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PREDSLOV

Vplyv globalneho oteplovania, klimaticka zmena a mnohokrat aj neodborné
obhospodarovanie, postupne zvySujt riziko vzniku ni¢ivych lesnych poziarov aj v
oblastiach, kde boli donedavna povazované za marginalny problém, Slovensko
nevynimajic. Postupnd urbanizacia krajiny presunula lesné poziare do kategorie
najnebezpecnejSich prirodnych mimoriadnych udalosti, bez ohladu ¢i poziar vznikol
samovolne, alebo ako dosledok antropogénnej Cinnosti [1].

Aj ked’ lesné poziare, nie su na Slovensku hrozbou takého rozsahu, ako je to v pripade
niektorych inych krajin ako napriklad Spanielska, Portugalska, USA a Austrélie, napriek
tomu podl'a uvedenych statistik sposobuji zna¢né skody, nie len na lesnom ekosystéme, ale
taktiez vo forme ohrozenia zdravia l'udi a ¢asto krat aj stratami na zivotoch.

V poslednych rokoch sa problematikou lesnych poziarov zaoberalo a stale zaobera mnoho
odbornikov, ktori prispeli mnozstvom poznatkov ohl'adom spravania sa lesnych poziarov,
ale tiez k ich G¢innému zdolavaniu.

Vedecka monografia priblizuje teoretické aspekty vplyvu typu, kvantity, struktary
a fyzikalno-chemickych a poziarnotechnickych charakteristik lesného paliva a tiez aktualne;j
meteorologickej situacie na iniciaciu a d’alsi rozvoj lesného poziaru. V experimentalnej Casti
uvadzame metodické pristupy a vysledky testovania vybranych poziarnotechnickych
vlastnosti lesného paliva vyskytujuceho sa v lesnych porastoch s prevahou duba zimného
a borovice lesnej v drevinovom zlozeni. Stanovenie vplyvu zmeny parametrov prostredia na
zmenu parametrov lesného poziaru bolo realizované s vyuzitim nastrojov pocitacom
podporovaného modelovania v programe FARSITE. V zavere monografie st definované
moznosti a odporti¢ania pre vyuzitie vysledkov realizovaného experimentalneho vyskumu
V bezpecnostnej praxi.

Tato vedecka monografia vznikla ako jedn z vystupov a vdaka podpore v ramci
operacného programu Vyskum a inovacie pre projekt s kodom ITMS: 313011T720, v ramci
operacného programu Integrovana infrastruktura pre projekt s kodom ITMS+: 313012Q879,
spolufinancovanych zo zdrojov ERDF, ako aj podpore Agetary pre podporu vedy a vyskumu
pre projekty APVV-17-0005 a APVV-0057-12.
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1 POZIAROVOST PRIRODNEHO PROSTREDIA EUROPY
A SLOVENSKEJ REPUBLIKY

Problematika lesnych poziarov je rieSena celosvetovo a jej vyznam ma uz aj
v podmienkach Slovenskej republiky, najmé vzhl’'adom na dopady prebiehajucej klimatickej
zmeny, ktord sa prejavuje extrémnym pocasim, ktoré tizko suvisi so zvySenym vyskytom
lesnych poziarov a zvac¢Sovanim ich rozsahu a potrebou ochrany osob a majetku, ako aj
samotného zivotného prostredia (s oh'adom najma na biotopy narodného alebo eurdpskeho
vyznamu) pred jeho dopadmi.

Vroku 2017 boli casti Eurdépy, Kanady a USA spustoSené lesnymi poziarmi
v bezprecedentnom rozsahu. Avsak rok 2018 priniesol nové rekordy, ked’ze viny horic¢av a
suchého pocasia prispievaju k Castejsim a rozsiahlej$im poziarom. K najvacsim poziarom
v roku 2018 mozno zaradit’ destruktivny poziar v severnej Kalifornie, ktory spalil izemie
0 rozlohe vyse 415 000 ha, pricom zni¢il stovky domov a budov. Rovnako naprie¢
Atlantikom intenzivne vlny hortcav v celej Eurdpe vytvorili idedlne podmienky pre nic¢ivé
poziare. Mozno spomenut’ najmé Grécko, kde zomrelo viac ako 80 I'udi, Spanielsko, kde
vySe 2 500 T'udi opustilo svoje domovy kvdli poZziarom. Tiez Skandindvske a pobaltské
krajiny zasiahli poziare v nevidanom rozsahu. V priebehu jula 2018 zaznamenalo Svédsko
jeden z najhorSich poziarov za posledné desatrocCia a najhortcej$iu julovl sezonu za 250
rokov. Taktiez §taty ako Norsko, Finsko a Lotyssko postihli ni¢ivé poziare [2].

Poziare v roku 2019 opit’ zasiahli mnohé casti sveta, ktoré boli odpoved’'ou najmi na
pocetné velké viny hortcav, ktoré sa vyskytli v Eurdpe 1 vo svete. Tie mali za nasledok
devastujlice poZiare v amazonskom dazd’ovom pralese s dramatickymi vplyvmi na Zivotné
prostredie, ¢i katastrofalny rozsah lesnych poziarov v Australii, ktoré podla vyjadreni
Svetovej meteorologickej organizacie boli vo velkej miere zapri¢inené dlhorocnym suchom
a v mnohych oblastiach aj extrémnymi teplotnymi pomermi [3, 4].

Obrazok 2 znazoriiuje satelitni mapu sveta, ktord zobrazuje aktivne poziare a teplotné
anomalie na celom svete, zhotovena satelitmi NASA. Snimka zachytava stav konkrétne zo
dna 3. 5. 2020. Ziskana bola z aplikacie Worldview (NASA), ktora je datovym
a informacnym systémom pozorovania zeme EOSDIS (Earch Observing System Data and

Information System) [5].



Obrazok 1 Satelitna snimka zobrazujuca aktivne poziare a teplotné anomalie [31]

Zmena klimy ako fenomén 21. storoCia Ssa stava jednou z najvacSich vyziev
environmentalnej politiky. Svetové ekonomické forum vo Svojej sprave o globalnych
rizikach 2018 [6], v ktorej pravidelne vyhodnocuje najvécsie globalne rizikd z hl'adiska ich
ucinku, pravdepodobnosti a dopadov, zaradil medzi 10 najvacsich rizik taktiez extrémne
prejavy pocasia, zlyhanie zmieriovania zmeny klimy a jej adaptacie, prirodné katastrofy
a ekologické katastrofy sposobené ¢lovekom [7].

Vedecki vyskumnici Si uz isty ¢as uvedomuj, ze meniaca sa klima je kI"a¢ovym faktorom
k vzniku lesnych poziarov [8]. Zaznamy z minulosti a sucasnosti poskytuju silné dokazy
o tom, Ze teplejSie pocasie priamo suvisi s vySSou poziarnou aktivitou [9-11]. AvSak vznika
otazka, kol'ko z nedavneho zvySenia aktivity lesnych poziarov mozno pripisat’ klimatickym
zmenam spdsobenymi 'ud’'mi a prirodzenou zmenou klimy [8].

Abatzoglou a Williams [12] publikovali presved¢ivé dokazy o tom, Ze zmena klimy
spdsobované l'udskou ¢innostou zvySuje aktivitu lesnych poZiarov na velkych plochéach
zalesnenej pody v zapadnych spojenych Statoch americkych.

Adedeji, Reuben, Olatoye [13] poukazujt, ze zmena klimy je jednou z najddlezitejSich
vyziev v sucasnosti a pridava zna¢ny doraz na nasu spolo¢nost’ a zivotné prostredie.

Parente et al. [14] uvadzajua, ze viny horu¢av mézu mat’ nic¢ivé socidlne, hospodarske
a environmentalne vplyvy, ktoré spolu s dlhodobym suchom st hlavnymi faktormi, ktoré
prispievaju k vzniku lesnych poziarov. Vo svojej Studii vykonali kvantitativne a objektivne
analyzy, ktoré viedli k identifikacii a charakterizacii vin horacav a ich vplyv na vyskyt
extrémnych lesnych poziarov v Portugalsku. V priebehu rokov 1981 az 2010 zistili 130 vin
horucav, ktoré vykazovali vysoki medziro¢nu variabilitu, ale jasne stviseli s ¢asovym
a priestorovym rozlozenim vyskytujicich extrémnych lesnych poZiarov. Vysledky ukazali,
7e 97 % z celkového poétu extrémnych lesnych poziarov sa vyskytli v obdobi vin horucav,

90 % z celkového poctu extrémnych poziarov boli tiez v diioch v obdobi horucav, 82 %
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extrémnych poziarov trvalo v obdobi trvania horucav, 83 % extrémnych poziarov sa
vyskytlo pocas a v oblasti ovplyvnenej vinou horucav.

Liu et al. [15] skiimali trend globalneho potencidlu poziaru v dosledku zmeny klimy
spojenej so sklenikovym efektom. Na zaklade modelov uvadzaju, ze budici potencial
poziarov sa vyrazne zvysuje v USA, JuZnej Amerike, strednej Azii, juznej Eurdpe, juzne;
Afrike a Australii, kde relativne zmeny st najvacsie v juznej Eurdpe, najmensie v Australii.
TaktieZ poZziarna sezéna sa predlzuje 0 niekol’ko mesiacov, ¢o suvisi najmi S oteplovanim
s kombinéciou s obdobim sucha.

Aldersley et al. [16] vo svojej Studii skumali vztah medzi globalnou a regionalnou
analyzou podnebia a antropogénnymi faktormi suvisiace s vyskytom lesnych poZiarov.
KonStatuju, Ze najvécsia spalend oblast’ poZiaru je spojena s teplotou vysSou ako 28 °C,
roénymi zrazkami medzi 350 az 1100 mm a prediZzenymi obdobiami sucha, ktoré sa lisia
v zéavislosti od oblasti. Dalej uvadzaju, Ze antropogénne ¢innosti menia priestorovy rozsah
poziarov, kde vyznamnost hrubého domaceho produktu (HDP) je najdolezitejSou
premennou l'udského ukazovatel'a v regionalnom meradle a spélena oblast’ je vzdy vysSia,
ked’ je hodnota HDP minimalna.

Gillett et al. [17] hovoria o vplyvu zmeny klimy na vyskyt lesnych poziarov v Kanade.
Poukazuju, ze oblast,, ktoru spalili lesné poziare sa za posledné Styri desatrocia zvicsila
stCasne s teplotou v letnom obdobi. Z vystupov klimatického modelu uvadzaju, Ze emisie
sklenikovych plynov a sulfatovych aerosolovych ¢astic vo vzduchu sposobenych ¢lovekom
preukazatel'ne prispeli k tomuto otepl'ovaniu. Dalej poukazuju, Ze zmena podnebia vyvolana
¢lovekom mala v poslednych desatroCiach zistiteI'ny vplyv na oblast’ spalent poziarmi.

Schoennagel et al. [18] uvadzaju, ze pocet a velkost' poziarov v zapadnej Severnej
Amerike sa za posledné tri desatrocia zvysila a tento trend bude pokracovat’ v reakcii na
d’alSie otepl'ovanie. V dosledku toho sa v nadchadzajucich desatrociach predpoklada, Ze na
rozhrani medzi prirodou a mestskym a priemyselnym prostredim doéjde k podstatne
véacsiemu riziku vzniku poziarov sposobenych klimatickou zmenou.

Vo vSeobecnosti mozno povedat’, Ze problém klimatickej zmeny uZ nie je v sucasnosti
vnimany len ako mozna buduca hrozba, skor je povazovany za jeden z najvacsich
environmentalnych problémov dnesnej doby [19]. Podla Stvrtej spravy Medzivladneho
panelu o zmene klimy (akronym IPCC) [20] st podl’a mnohych zisteni prebiehajuce zmeny
globalneho klimatického systému spdsobené 'udskou ¢innostou.

V nadvéznosti na Tretiu hodnotiacu spravu IPCC [21] d’alej prizvukuje, ze 'ud'mi sposobena

zmena klimy bude mat vplyv nie len na rast celosvetovej teploty, ale zaroven bude viest' k
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zmenam v celom klimatickom systéme. Co sa prejavi taktieZ v intenzite a periodicite zrazok,
zmenami v pradeni vetra, zvySovanim morskej hladiny a zintenzivnenim frekvencie extrémnych
prejavov pocasia. Dosledky tychto dopadov sa prejavia diferencovane v roznych Castiach sveta
[19]. Preto rieSenie zmeny klimy si vyZaduje bezprecedentnl uroven spoluprace nielen medzi
krajinami, ale aj medzi r6znymi uroviami vlad, sikromného sektora a jednotlivcov [13].

Geograficka povaha narastu teploty ukazuje, Ze aj ked’ na vac¢Sine miest stupa, na druhe;j
strane sa naopak teplota zniZuje napr. pozdiz vychodnej Azie, niektorych ¢asti Ruska, pozdiz
juhovychodnej Australie a vychodného pobrezia USA. Prevazujici narast teploty je
vécsinou v Eurdpe a v arktickej oblasti [22].

Good et al. [23] a Gosling et al. [24] poskytli rozsiahly prehl'ad vplyvu zmien klimy na
rozne aspekty Zivota l'udi. Spomedzi mnohych vplyvov, ktoré st odpoved’ou na zmenu
klimy mozno zaradit’ zvySenu stratu I'adovej vrstvy v Antarktide a Gronsku [25, 26], velky
pokles morského l'adu [27-29], zvySenie hladiny mora v dosledku topenia I'adu [20, 30],
okyslenie oceanov v doésledku zvySeného mnozstva oxidu uhlic¢itého v atmosfére [20, 31,
32], znizenie produktivity a kvality pol'nohospodarstva [33-35] a tiez zdravotné riziké l'udi
[36].

Piata hodnotiaca sprava IPCC [37] potvrdzuje, Ze globalne oteplovanie jednoznacne
prebieha, je rychlejSie ako predpokladali niektoré scenare v minulosti a do roku 2100 sa
mdze Zem oteplit’ v priemere o 1,5 az 4,5 °C v porovnani s predindustridlnou troviiou.
Sprava tiez hovori o tom, Ze koncentracie atmosférického oxidu uhli¢itého, metanu a oxidu
dusného stipli na Grovne, ktoré presahuji urovne za poslednych 800 tisic rokov, najmé v
dosledku 'udskej ¢innosti (emisie CO2 a zo zmeny vyuzivania pody a odlesniovania) [36].

Napriek tomu, ze medzi vedcami existuje silny konsenzus, ze globalna zmena klimy
je skuto¢na a nebezpecna a Ze sa zvySuje presvedcenie V Sirokej verejnosti, medzi vedeckym
nazorom a verejnost'ou stale zostava podstatna medzera v ponimani tohto problému [38].

Statistické udaje poskytuju kazdoro¢ne cenné informacie 0 poziarovosti, vyjazdoch
jednotiek k zdsahom ako aj d’alSie potrebné udaje. Kazdoro¢nym problémom pre hasicské
jednotky su lesné poziare a poziare travnatych porastov. Tieto su casto rozsiahle
a komplikované z hl'adiska ich lokalizacie a naslednej likvidacie z dovodu nepristupného
terénu a nedostatku hasiacich latok, potrebnych pre ich zdolanie [39].

Pri porovnani vysledkov poziarovosti v lesnych porastoch a v travnatych porastoch
je objektivne porovnavat’ dlhSie obdobia, ked'ze na pocet lesnych poziarov v roku maju
hlavny vplyv meteorologické podmienky, ktoré sa vyrazne menia v poslednej dobe aj z roka
na rok [40].



Organizaciou, ktora eviduje vsetky poziare na tzemi Slovenskej republiky, je
Poziarnotechnicky a expertizny ustav Ministerstva vnutra Slovenskej republiky v Bratislave
(PTEU MV SR), ktory je v su¢asnosti zariadenim Hasi¢ského a zachranného zboru.

V tejto Casti uvddzame rozbor poziarovosti v prirodnom prostredi, z hl'adiska ich
pocetnosti, vyske priamych $kod, pocte zranenych a usmrtenych oséb a pricinach vzniku
poziarov. Dokladnejsi rozbor je venovany poziarom v lesnych porastoch, ktoré v sebe
skryvaji nebezpecny potencial z dovodu ich nepredvidateI'ného spravania.

V tabulke 1 uvadzame prehlad vyvoja poctu poziarov v prirodnom prostredi, ktoré
vznikli v obdobi rokov 2010 — 2019. Z celkového poctu 104 864 poziarov sa 75 205 poziarov
vyskytlo v prirodnom prostredi, ¢o predstavuje 71,72 %-ny podiel z poctu poziarov za celé
sledované obdobie. Najvacési pocet poziarov V prirodnom prostredi bol zaznamenany v roku
2012 ato 14,78 % z celkového poctu poZziarov v prirodnom prostredi, ktoré sa vyskytli
Vv sledovanom obdobi [41].

Celkova priama Skoda dosiahla hodnotu 381 627 820 €, z toho 22,94 % tvoria poziare
v prirodnom prostredi (87 534 835 €). V dosledku poziarov v prirodnom prostredi bolo 331
0sOb zranenych a 78 os6b usmrtenych.

PTEU MV SR zarad’uje medzi poZiare v prirodnom prostredi poZiare, ktoré sa vyskytli
na tychto miestach:
pol'nohospodarskych plochach a produktoch (obilie na koreni, slama na riadkoch, strnisko,
slama pri stohovani, balik slamy, stoh slamy — z turody predchadzajucich rokov, stoh slamy
— z novej trody, zber krmovin na poli, krmoviny pri stohovani, balik sena, stoh krmovin, iné
pol'nohospodarske plochy a produkty),

v lesoch (lesny porast ihlicnaty do veku 10 rokov, lesny porast ihli¢naty nad 10 rokov,
listnaty porast, lesny porast zmiesany, lesna Skolka, kosodrevina, lesna tazba, iné lesy),

v ostatnych prirodnych prostrediach (travnaty porast a thor, vol'na skladovacia plocha,
medzera, Zelezni¢ny nasyp, zvrSok, sad, park, zdhrada, vinohrad, kemping, iné prirodné
prostredie, pole, dvor, cintorin, ltka),

skladky odpadov a odpadkov (skladka odpadov alebo odpadkov, odpadkovy kontajner,
nadoba, iné skladky odpadov a odpadkov),

cesty, komunikdcie, tunely a most (cesta 1. triedy, medzinarodnd cesta, dial'nica, cesta 2.
triedy, polna cesta, lesna cesta, tunel, most, parkovisko, odstavna plocha, chodnik,

zelezniCna trat’, iné cesty a komunikéacie, miestna komunikacia),



vodné diela a vodné toky (umeld vodna nédrz, prirodnéd vodnéa nadrz, prirodny vodny tok,
umely vodny tok, zariadenia vodného diela, zariadenie studne — pristresok a pod., iné vodné
diela a vodné toky) [41].

V tejto Casti prace sme sa bliz§ie venovali pol'nohospodarskym plochdm a produktom,
lesom a ostatnému prirodnému prostrediu. Z toho dovodu Statistiku ostatnych ukazovatel'ov

Vv tabul’ke 1 neuvaddzame.
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Tabulka 1 Vyvoj poZziarovosti vV prirodnom prostredi za obdobie rokov 2010 — 2019 [41]

Rok 2010 Rok 2011
Ukazovatel ] .
Pocet Priame Usmrtené Zranené Pocet Priame Usmrtené Zranené
poziarov Skody (€) osoby osoby pozZiarov Skody (€) osoby osoby

Zakladne {idaje 0 poZiarovosti v SR 9851 | 69148435 0 244 13677 | 33561130 56 267
(celkovo)

Poziare v prirodnom prostredi 6 746 8 155985 6 18 10 300 8 669 160 7 54
z toho:

Pol'nohospodarske plochy a produkty 288 317 610 1 0 461 550 430 0 2
Lesy 123 346 585 0 0 303 576 900 0 4
Ostatné prirodné prostredie 3022 1208 775 1 4 5574 1300725 3 19

Rok 2012 Rok 2013
Ukazovatel’ ] ]
Pocet Priame Usmrtené Zranené Pocet Priame Usmrtené Zranené
poziarov Skody (€) osoby osoby poziarov Skody (€) osoby osoby

Zakladné udaje 0 poziarovosti vV SR 14413 | 41394 490 44 232 9898 | 28997 100 45 210
(celkovo)

Poziare V prirodnom prostredi 11115 9991 285 10 42 6 957 8 362 680 6 36
z toho:

Pol'nohospodarske plochy a produkty 242 265 250 0 1 482 808 175 1 0
Lesy 517 793 860 1 5 233 270 230 0 1
Ostatné prirodné prostredie 6 621 2094 275 6 21 2954 1773380 0 100
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Pokracovanie tabul’ky 1 - Vyvoj poziarovosti V prirodnom prostredi za obdobie rokov 2010 - 2019 [41]

Rok 2014 Rok 2015
Ukazovatel ] ]
Pocet Priame Usmrtené Zranené Pocet Priame Usmrtené Zranené
poziarov Skody (€) osoby osoby pozZiarov $kody (€) osoby osoby

Zakladné udaje 0 poziarovosti v SR 9030 44 44 196 10999 | 42010875 54 242
(celkovo)

Poziare v prirodnom prostredi 6 388 18 18 20 8 084 7761710 12 31
z toho:

Pol'nohospodarske plochy a produkty 407 1179390 0 1 486 646 525 1 1
Lesy 153 142 445 1 1 242 367 370 0 1
Ostatné prirodné prostredie 2 859 1180815 4 6 4042 1501 555 1 10

Rok 2016 Rok 2017
Ukazovatel . .
Pocet Priame Usmrtené Zranené Pocet Priame Usmrtené Zranené
poziarov Skody (€) osoby osoby poziarov skody (€) osoby osoby

Zakladné udaje 0 poziarovosti v SR 8407 | 33590 660 53 206 10312 | 31648 830 55 224
(celkovo)

Poziare V prirodnom prostredi 5544 8128670 3 35 7326 9182 480 7 30
z toho:

Pol'nohospodarske plochy a produkty 339 705 100 0 0 387 882 785 1 1
Lesy 136 96 665 0 1 162 410 330 0 1
Ostatné prirodné prostredie 2196 1447 340 2 11 3907 1631085 3 10
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Pokracovanie tabulky 1 - Vyvoj poZiarovosti v prirodnom prostredi
za obdobie rokov 2010 — 2019 [41]

Rok 2018
Ukazovatel’ ]
Pocet Priame Usmrtené Zranené
poZiarov skody (€) osoby osoby

Zékladné udaje 0 poziarovosti vV SR 8973 | 40094 650 49 195
(celkovo)

Poziare v prirodnom prostredi 6111 8392 745 5 20
z toho:

PolI'nohospodarske plochy a produkty 259 677 540 0 1
Lesy 262 436 140 1 2
Ostatné prirodné prostredie 2629 1720800 3 9

Rok 2019
Ukazovatel .
Pocet Priame Usmrtené Zranené
poZiarov skody (€) osoby osoby

Zakladné udaje 0 poziarovosti v SR 9304 | 36979615 41 296
(celkovo)

Poziare V prirodnom prostredi 6634 | 12080030 4 45
z toho:

Pol'nohospodarske plochy a produkty 251 904 065 0 2
Lesy 210 1123055 0 2
Ostatné prirodné prostredie 3472 2829990 3 14

Pre porovnanie poctu tychto troch ukazovatel'ov, najvacsi pocet poZiarov 37 276 sa

vyskytol v ostatnom prirodnom prostredi, ¢o predstavuje 49,57 %-ny podiel z celkového

po¢tu poziarov v prirodnom prostredi. Tato vysoka miera je zapri¢inena najma

nedodrziavanim zdkazu vypal'ovania travnatych porastov fyzickymi osobami, o ktorom

pojednava zdkon NR SR ¢. 314/2001 Z.z. o ochrane pred poziarmi v zneni neskorSich

predpisov [42]. Pol'nohospodarske plochy a produkty tvoria 4,79 %-ny podiel, a lesy

3,11 %-ny podiel z celkového poctu poziarov v prirodnom prostredi.

PretoZze monografia je obahovo zamerana na vplyv vybranych parametrov paliva na

rozvoj lesného poziaru, uvddzame podrobnejSie tidaje o poziarovosti v kategorii ,,Lesy®,

ktoré su v zmysle PTEU MV SR ¢lenené podla druhu porastu. Tento rozbor je uvedeny
v tabul’ke 2 za obdobie rokov 2010 — 2019.
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Tabulka 2 Udaje 0 poZiarovosti lesov podl’a druhu porastu za obdobie rokov 2010 - 2019 [41]

Ukazovatel - Lesy Rok 2010 Rok 2011 Rok 2012 Rok 2013
Pocet Priame Pocet Priame Pocet Priame Pocet Priame
Lesny porast ihli¢naty do veku 10 rokov 18 34980 17 34930 28 70 095 20 27 740
Lesny porast ihli¢naty nad 10 rokov 21 13910 56 41825 87 102 670 55 20185
Listnaty porast 10 5065 33 24 410 100 37 845 20 6 755
Lesny porast zmieSany 29 41 350 133 464 545 223 331970 74 193 965
Lesna Skolka 0 0 2 5000 1 4380 0 0
Kosodrevina 1 0 2 200 0 0 1 0
Lesna tazba 35 251 140 37 4 675 63 244 705 46 19 475
Iné lesy 9 140 23 1315 15 2195 17 2110
Spolu: 123 346 585 303 576 900 517 793 860 233 270 230
UkazovateP - Lesy Rok 2014 Rok 2015 Rok 2016 Rok 2017
Pocet Priame Pocet Priame Pocet Priame Pocet Priame
Lesny porast ihli¢naty do veku 10 rokov 14 46 460 10 15910 11 20 965 11 116 745
Lesny porast ihli¢naty nad 10 rokov 31 16 200 67 60 710 15 2 475 33 170 845
Listnaty porast 17 10 640 30 12 555 22 10 835 34 12 850
Lesny porast zmieSany 53 51615 72 73 350 31 45 845 42 101 105
Lesna $kolka 0 0 2 1430 0 0 1 0
Kosodrevina 0 0 0 0 0 0 0 0
Lesna tazba 26 5815 39 17 115 40 5200 27 4130
Iné lesy 12 11715 22 186 300 17 11 345 14 4 655
Spolu: 153 142 445 242 367 370 136 96 665 162 410 330
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Pokradovanie tabulky 2 - Udaje 0 poziarovosti lesov podl'a druhu porastu za obdobie rokov 2010 - 2019 [41]

Rok 2018 Rok 2019
Ukazovatel - Lesy Pocet Priame Pocet Priame
poZiarov Skody (€) poZiarov Skody (€)
Lesny porast ihli¢naty do veku 10 rokov 10 27120 13 8 135
Lesny porast ihli¢naty nad 10 rokov 57 46 640 39 55610
Listnaty porast 33 27135 31 52 295
Lesny porast zmie$any 76 291 555 65 156 425
Lesna skolka 0 0 1 50
Kosodrevina 0 0 2 100
Lesna tazba 65 27 350 50 21195
Iné lesy 21 16 340 9 829 245
Spolu: 262 436 140 210 1123055

Z udajov o mieste poziaru vzhl'adom na druh lesného porastu vyplyva, ze najvacsi pocet
poziarov Vvznikol v lesnom poraste zmieSanom, V lesnom poraste ihliénatom nad
10 rokov a taktiez v miestach lesnej tazby. Celkovo bolo zaznamenanych 2 341 poZziarov
S priamou Skodou 4 563 580 € [41].

Tieto poZiare neprinaSaju len materidlne Skody, ktoré mozno ekonomicky vy¢islit’, ale
prinaSaju predovsetkym Skody environmentalne, a to vo forme $kdd na poraste, poskodenia
alebo zniCenia vyznamnych biotopov, ale aj zneCistenia prostredia chemickymi latkami,
Vv pripade pouzitia ekologicky nevhodného hasiaceho média [42].

Podra pric¢iny vzniku poziarov v lesnom prostredi v obdobi rokov 2010 — 2018 vzniklo
najviac poziarov z dévodu zakladania ohnov Vv prirode (podiel 20,50 %) a vypal'ovania travy
a suchych porastov (podiel 16,68 %) [43]. M6zeme teda konStatovat,, Ze najCastejSou pri¢inou
vzniku poziarov je antropogénna ¢innost’ - teda ¢innost,
ktora je priamo spojena s uUmyselnou alebo netmyselnou ¢innostou cloveka v lese,
Prehl'ad o jednotlivych pri¢inach vzniku lesnych poziarov je uvedeny v grafickej forme na

obrazku 2.
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Obrazok 2 Pri¢iny vzniku lesnych poziarov za obdobie rokov 2010 - 2018 [40]

Poziare v lesnom prostredi nevznikaju len z dovodu zakladania ohnov v prirode alebo
nedodrziavanim zakazu vypalovania travy a suchych porastov, ale podl'a spravy, ktort vydalo
Prezidium Hasi¢ského a zachranného zboru v janudri 2020 s ndzvom ,,Ochrana lesov pred
poziarmi‘ s prave meteorologické podmienky vyraznym ¢initel'om, ktoré vyrazne ovplyviiuju
riziko vzniku poziarov v jarnych a letnych mesiacoch. Tieto tvrdenia vychddzaji z udajov zo
Slovenského hydrometeorologického ustavu (SHMU), z ktorych vyplyvaju klimatické
anomalie v poslednych rokoch. Z merani vyplyva, ze leto 2012 bolo historicky tretie
najteplejSie od roku 1871, odkedy sa uskutoc¢iiuji merania teploty. Leto 2013 skoncilo ako
teplotne mimoriadne nadnormalne. Jar 2014 skoncila ako teplotne silne nadnormalna.
Priemerna teplota vzduchu v lete 2014 nezaostavala vyrazne za letom v roku 2013, kde bola
vySSia ako normal, ale vplyvom castej oblacnosti, nestabilného charakteru pocasia
a pravidelnych burok bolo menej prilezitosti na aktivity v prirode a s tym v konecnom dosledku
suvisi aj fakt, ze klesalo riziko vzniku poziarov. Rok 2015 bol na Slovensku druhy najteple;jsi
Vv historii meteorologickych merani v Eurdpe, kde rok 2016 bol mimoriadne teply. Jar a leto
v roku 2017 boli teplotne mimoriadne nadnormalne, kde leto skonc¢ilo podl'a merani ako cca
tretie najteplejSie od roku 1951 a mesiac jin bol druhym najteplej§im junom v historii
meteorologickych merani na Slovensku. V roku 2018 boli mesiace s vynimkou februara

a marca vSetky hodnotené ako teplotne nadnormalne, v niektorych pripadoch mimoriadne az
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extrémne teplé. Samotné leto bolo mimoriadne teplé a vel'mi dlhé. Koniec oktdbra a zaciatok
novembra bol vel'mi teply, kde teplota vzduchu sa vysplhala na hodnotu priblizne 10 °C nad
dlhodobym priemerom nameranym Vv tomto mesiaci. Leto v roku 2019 bolo najteplejsie
V historii meteorologickych merani, kde priemerna teplota bola o 3,8 °C vyssia ako pozorovania
z rokov 1901 — 2000 [40].

Na obrazku 3 uvadzame graf znazoriujuci pocet lesnych poziarov podla kalendarnych
mesiacov v rokoch 2010 — 2019 [40]. Z hl'adiska meteorologickej situacie sa vo v§eobecnosti
ako najrizikovejsie obdobie pre vznik poziarov javi jarné obdobie (marec — maj) a tiez obdobie
leta v mesiacoch s najvyssou teplotou (jun — august), ktoré ako mézeme vidiet’ sa stotoziuje
s kalendarnymi mesiacmi v rokoch 2010 — 2019. Poziare vznikajuce pocas jarnych mesiacov
predstavuju = 52,92  %-ny podiel a pocas letnych mesiacov je to
30,3 % z celého sledovaného obdobia. Tu je potrebné zdoraznit', Ze extrémne meteorologické
podmienky nie st samé 0 sebe pric¢inou vzniku poziaru. K tomuto vysokému percentu prispieva
najma ¢lovek svojou ¢innost'ou, ako je napr. vypal'ovanie travy, ktoré je v jarnom obdobi vel'mi

nebezpecnou ¢innost'ou z dévodu preschnutého paliva.
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Obriazok 3 Pocet lesnych poziarov podl'a kalendarnych mesiacov
v rokoch 2010 - 2019 [40]

V tejto cCasti prace sa zaoberame tiez poziarovostou lesov Europskych krajin. Aktualne
a spol'ahlivé informacie o lesnych poziaroch v Eurdpe st sucast'ou Eurdpskeho informaéného
systému pre lesného poziare (EFFIS). Systém EFFIS pozostava z odbornikov na lesné poziare

20 40 krajin Eurdpy, Stredného vychodu a severnej Afriky a medzinarodnych organizacii
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ako napr. Food and Agriculture Organization (FAO) a United Nations Economic Commission
for Europe (UNECE). Cielom Eurdpskeho informacného systému o lesnych poziaroch je
poskytovat’ harmonizované informdcie o lesnych poziaroch a posudzovat ich vplyvy
v celoeurdopskom regione. V sucasnosti EFFIS poskytuje opera¢ni podporu Generalnemu
riaditel'stvu Eurdpskej komisie pre civiln ochranu a operacie humanitarnej pomoci (DG
ECHO), Generalnemu riaditel'stvu pre vnatorny trh, priemysel, podnikanie a malé a stredné
podniky (DG GROW) pri vykonavani nariadenia Copernicus, ako aj Generalnemu riaditel'stvu
pre regiondlnu a mestsku politiku (DG REGIO) pokial’ ide o vykonavanie nariadenia o Fonde
solidarity Europskej unie pre zavazné poziare [45].

V stcéasnosti do systému EFFIS prispievaji informaciami 0 lesnych poziaroch 25 ¢lenskych
statov Eurépskej tnie (EU), 12 krajin mimo EU a 5 krajin ako AlZirsko, Izrael, Libanon,
Maroko a Tunisko [45].

Z predposlednej spravy, ktora bola vydana v roku 2018 vyplyva, ze v Europskej Gnii v roku
2017 vyhorelo viac ako 1,2 miliéna ha prirodného izemia. Pri tychto poziaroch prislo o zivot
127 Tudi, medzi ktorymi patrilo i civilné obyvatel'stvo. Viac ako 25 % z celkovej spalenej
oblasti bolo v sustave chranenych uzemi eurdpskeho vyznamu NATURA 2000, ¢o zniilo
velki &ast’ wsilia krajin EU o zachovanie kI'i¢ovej biodiverzity a prirodzenych biotopov pre
buduce generacie. EFFIS odhadol straty sposobené tymito poziarmi na priblizne 10 miliard eur
[44].

Posledna sprava uvadza, ze v roku 2018 bolo poziarmi s rozlohou viac ako 30 ha
zasiahnutych 22 krajin EU s celkovou vymerou 137 539 ha, ¢o tvori priblizne 14 % z hodnoty
zaznamenanej v roku 2017. Z toho celkom 49 835 ha (36 %) spalenej oblasti bolo na tizemiach
NATURA 2000. Najvyssi pocet poziarov bol zaznamenany v Taliansku (147 poZiarov, 14 649
ha zhorenej plochy), v Spanielsku (104 poziarov, 12 793 ha), v Portugalsku (86 poziarov,
37 357 ha), v Spojenom kralovstve (79 poziarov, 18 032 ha) a vo Svédsku (74 poziarov, 21 605
ha). Najhorsiu poziarnu sezénu v histérii hlasenia zazilo Svédsko, kde zaznamenana celkové
spalend plocha 24 310 ha bola tretia najvyssia v EU, ¢o je neobvyklé postavenie v rebricku
severnych krajin. Aj ked’ Portugalsko bolo opit’ krajinou s najvySSou spalenou oblastou, jeho
celkova Cast’ predstavovala len maly zlomok plochy zhorenej v roku 2017 [46]. Z dovodu
nedostupnosti Statistiky poziarov v roku 2019, uvadzame poziarovost’ vo vybranych krajinach
EU za obdobie rokov 2010 — 2018, ktora je znazornena na obrazku 4 [46].

Za sledované obdobie najviac lesnych poziarov sa zaznamenali v juznej Casti Europy a to
v Portugalsku, Spanielsku, Taliansku a Grécku. Naopak najmenej v poéte vyskytu poZiarov

patria Staty ako Nemecko, Rakusko a Slovensko.
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Obrazok 4 Prehl'ad vyvoja poétu poziarov vo vybranych krajinach EU
v rokoch 2010 - 2018 [46]

Obrazok 5 zobrazuje celkovu plochu poziarmi postihnutého tzemia v hektaroch (ha)
za sledované obdobie 2010 — 2018. Celkova plocha zasiahnutého uzemia dosiahla hodnotu
3 293 855 ha. Najviacsia zhorena plocha bola na uzemi Portugalska, ¢o predstavuje 39,50 %

z celkovej plochy vsetkych hodnotenych Statov.
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Obrazok 5 Prehl'ad vyvoja celkovej plochy (ha) poZiarmi postihnutého izemia za sledované obdobie 2010 -
2018 [46]

Celkovy pocet arozsah tuzemia zasiahnutého poziarmi Sa V jednotlivych rokoch
a v jednotlivych $tatoch pomerne lisia a to z dovodov, ze niektoré krajiny su rozlohovo
podstatne mensSie a na druhej strane maji vyrazny vplyv taktiez klimatické podmienky, ktoré
sa v jednotlivych krajinach lisia. Avsak z hl'adiska poctu poziarov a celkovej zhorenej plochy

prevladaju krajiny leziace najmi na juhu Eurépy ako Portugalsko, Spanielsko a Grécko.
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2 LESNY POZIAR A JEHO CHARAKTERISTICKE PRVKY

Celkova poziarovost’ na izemi Slovenskej republiky, najmé pokial’ ide o pocet poziarov, je
uz niekol’ko rokov ovplyviilovana najmé poctom poziarov v prirodnom prostredi, t. j. poziarov
lesov, luk, pasienkov, pol'nohospodarskych ploch, nasypov ciest a zelezni¢nych trati, zahrad
a podobne [47]. Tieto nekontrolovane sa Siriace poziare vegetacie lesov, travnatych porastov
a pol'nohospodarskych kultar sa stavaju ¢astejSim globalnym problémom, ktory je odpoved’ou
na prebiehajucu klimatickth zmenu i geografického vyvoja obyvatel'stva [48]. Tiez st jednym
z najviac studovanych prirodnych javov, vzhl'adom na ich povahu a vplyvy [49]. AvSak
zvySovanie poctu lesnych poziarov je nielen dosledkom globalneho oteplovania, ale podla
FAO [50] je najéastejSou pri¢inou ¢lovek a jeho tmyselné a neumyselné konanie. Podl'a
Cohena [51] poziare naj¢astejSie vznikaji na rozhrani izemi wildland-urban, kde tato oblast’ je
definovana, ako prechodna zéna medzi volnou prirodou a mestskym a priemyselnym
prostredim [52].

Z hladiska slovenskej legislativy definicia samotného lesného poziaru nie je blizsie
Specifikovana. Lesny poziar mozeme charakterizovat, ako nahlu c¢iasto¢ne alebo tplne
neovladanu Casovo a priestorovo ohrani¢ent mimoriadnu udalost’, ktora ma nepriaznivy dopad
na vsetky spoloc¢enské funkcie lesa [53].

Z lesnickeho hladiska bol lesny poziar definovany, ako mimoriadne skodlivy Cinitel
antropogénneho alebo prirodného povodu, ktory poskodzuje vsetky zlozky lesnych biocen6z
a to tak biotop, ako aj rastlinnu a zivo¢isnu zlozku [54].

Z pohl'adu dynamiky horenia ide o komplex fyzikalnochemickych javov, ktorych zakladom
st nestacionarne (meniace sa v priestore a v ¢ase) procesy horenia, vymeny plynov a prenosu
tepla [55].

Horenie pri lesnom poziari charakterizujeme, ako horenie celého stboru organickych
materialov, z ktorych je lesny porast zlozeny. Je to podmienené nehomogénnym zlozenim lesa,
ktory sa horizontalne roz¢leniuje na niekol’ko podlazi — etazi [56]. Zo spolocenského hladiska
je najdolezitejSou charakteristikou velkych lesnych poziarov ich potencial vazne a nevratne

poskodit’ izemia s vyznamnou prirodnou hodnotou [57].

2.1 Typy lesnych pozZiarov

Poziare mézu byt rozdelené do niekol’kych zakladnych typov, ktoré charakterizujeme podl'a

druhu horiaceho materialu, to znamena, ktora vrstva lesného porastu je zasiahnuta.
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V domacich podmienkach alebo vo svete sa v sti¢asnosti mozeme stretntit’ s nasledovnymi
typmi lesnych poziarov:

- podzemné poziare,

- pozemné poziare,

- korunové poziare,

- poziar dutého stromu,

- poziar kalamitnej plochy,

- kombinacia alebo prechody pozemného do korunového poziaru a

- poziare raselinisk.
2.1.1 Podzemné poZiare

Jedna sa o pomaly Siriace sa poziare, ktoré sa plazia pod povrchom pozemnych paliv ako su
korene stromov, odumreté gulatiny a raselinova vrstva rozkladajucich sa organickych
a anorganickych latok, ktord sa vytvara na vrchole pody, najmi v lese ihli¢natych stromov.
Podzemné poziare sa mozu $irit’ aj v miestach, ako su raseliniskd, uhol'né loziska, pokial’ je
vlhkost’ paliva dostato¢ne nizka. Pretoze prchavé zluceniny a vicsSina celulozy su v rozklade,
obsah popola a ligninu je vysoky a produkcia horlavych plynov je nizka, prebieha proces
horenia tlenim.

Podr'a hibky, v ktorej podzemny poziar posobi, delime poziare na:

- slabé: do hibky 250 mm,

- stredné: od hibky 250 do 500 mm,

- silné: do hibky nad 500 mm.

Tento druh poziaru méze mat’ deStruktivny charakter na korene stromov, semena rastlin
a podnych organizmov na velkych plochach, priCom spdsobujii odumieranie a pad zdravych
stromov navonok neovplyvnenych poziarom. NavySe s narastom privodu kyslika spdsobeného
silnym vetrom mozu tieto nenapadne poziare prejst’ do plameniového horenia nad zemou [56,
58].
2.1.2 Pozemné poZiare

Vicsina poziarov v prirodnom prostredi patri k povrchovym poziarom. Zdrojom paliva su
spadnuté listy zo stromov, suché ihlicie, vetvy, stonky, odpady kory (obzvlast dolezita
vlastnost’ eukalyptov v otvorenych lesoch juZznej Australii), drevny material vratane pniov
a konarov ponechané lesnou hospodarskou ¢innostou. Taktiez liSajniky, travy, byliny, kriky
a mladé stromy su tiez vhodnym palivom pre spalovanie, o vedie k vyssej vyske plameniov.

Tieto poziare m6zu byt intenzivne a spal’'uju odumreté vetvy dreva az do priemeru 7,6 cm [58].
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Pozemné poziare mozno rozdelit' na letmé a vytrvalé. Letmé poziare vznikaji prevazne
v jarnom a v letnom obdobi a §iria sa rychlostou mensou nez 0,5 m'min*t. Podla rychlosti
§irenia sa delia na slabé do 1 m'min?, stredné od 1 do 3 mmin! asilné nad
3 m-min. Rozlisuju sa aj vyskou plameia na slabé do 0,5 m, stredné od 0,5 — 1,5 m a silné nad
1,5 m [56].

2.1.3 Korunové poziare

Ku korunovému poziaru dochddza najmi v dosledku nahromadenia povrchového paliva
v pestovne zanedbanych porastoch s vysokou burinou a travou a hlboko zavetvenymi
stromami, ¢oho vysledkom je zvySenie teploty poziaru. V tomto pripade sa mdze plamen Sirit’
cez kmene stromov do korun. Hlavnym zdrojom paliva pre korunové poziare su listy a jemné
vetvicky, ale aj odumreté suché stromy. V prvom rade musia byt listy dostato¢ne suché
(zvycajne menej ako 100 % vlhkosti) a tepelna energia dostatocne vysoka, aby zapalila samotné
listy a vetvicky. Zatial’, ¢o mnoh¢é korunové poziare produkujt teploty len okolo 800 — 900 °C,
v pripadoch velkého mnoZstva suchého paliva s vyskytom vetra, ktorym sa kyslik privadza do
procesu horenia, mozu teploty dosiahnut’ 1 200 °C. Ide o najdramatickejSie a najrychlejsie sa
Siriace poziare, ktoré su zvycajne kratkodobé a vel'mi nebezpecné.

Korunové poZiare rozdel'ujeme na letmy vrcholcovy a vytrvaly stojaty. Pri letmom poziari
sa poziar pohybuje v korune stromov vinovito ako voda. Pri silnom pradeni vzduchu st obvykle
tymto poziarom zasiahnuté kmene aj korene stromov, taktiez méze dojst’ K vyvrateniu stromov.
Pri vytrvalom stojatom poziari tvori oheni priamu stenu a poziar sa pohybuje pomalsie.

TaktieZ korunové poZiare mozno rozdelit podl'a rychlosti Sirenia poziaru na slabé
do 3 m-min?, stredné od 3 — 10 m-min‘t a silné nad 100 m-min‘! [56, 59].

2.1.4 Poziar dutého stromu

Takéto poziare sa vyskytuji len zriedka v dosledku tiderom blesku, zasahom c¢loveka
alebo samovznietenim u butlavého stromu. Poziar zachvacuje na rozdiel od ostatnych typov
poziarov len jednotlivé stromy, preto z hl'adiska poZiarneho zasahu, nie je problém ho uhasit’.
Pokial’ sa v blizkosti nachadzaju d’alSie stromy, moze byt’ pri¢inou k vzniku i vel'kého poZziaru
[56]. Podla Studie Chromeka et al. [60] a ich kritického posudenia atribtov poziaru, by sa
poziare dutych stromov nemali povazovat’ za kategdriu lesnych poziarov, aj ked” pritomnost’
sprachnivenych stromov je vaZznym problémom, pretoZe tieto stromy predstavuju dlhotrvajlice

zdroje poziaru v lesnych porastoch a komplikuju hasenie poziaru.
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2.1.5 Poziar kalamitnej plochy

Tento typ poziaru sa dostal do popredia po rozsiahlej vetrovej kalamite vo Vysokych Tatrach
dia 19. 11. 2004. V sucasnej dobe je Coraz Castejsi vyskyt poziarov na miestach spracovanej
kalamity, ktoré su Specifické tym, ze nepatria ani k jednej skupine vysSie uvedenych typov
poziarov. Plocha pripadného poziariska nie je vyskovo diferencovana, ale je tvorena rozli¢cnymi
zlomami, vyvratmi, stojacimi stromami, zvySkami rozkladajicich sa stromov a zlomenymi
stromami. Rozlozenie drevnej hmoty je casto krat nerovnomerné a drevo je nakopené
v niekol’kometrovych vrstvach. Na plochach sa navySe Castokrat nachadza velké mnozstvo
tazbového odpadu, ktory v sebe skryva vysokll hrozbu v podobe vzniku a §irenia poziaru.
Horenie po zapaleni drevnej hmoty moéze byt celoplo$né, z ¢asového hl'adiska dlhodobé
v celom priestore poziariska. Takato plocha je taktiez obvykle velmi tazko dostupna
v dosledku obmedzenej zjazdnosti lesnych ciest, dosledkom ¢&oho, nie je mozné pouzit
zékladné sposoby hasenia lesnych poziarov [61].

2.1.6 Poziare raSelinisk

PozZiare raSelinisk m6zu byt’ iniciované zasahmi bleskov, iskrami alebo plamefimi z lesného
poziaru, ktory zasahuje do mociarov, alebo antropogénnymi aktivitami, ako st taborové poziare
alebo ohorok z cigariet [62]. Raselinové poziare v nizinach moézu byt povazované za
podzemné, pretoze dosahujii maximélnu hibku priblizne 1,20 az 1,50 m pod povrchom [63].
Tropické raselinové baziny a odlesnené raSeliniska su ddlezitymi zasobami uhlika, ktorého
uvolnovanie Vo velkych mnoZstvach prostrednictvom spalovania mdze vyznamne prispiet
k procesom zmeny klimy [64]. To bolo dokazané vyskytom rozsiahlych poziarov zalesnenych
raselinisk v Indonézii v priebehu roka 1997. Odhaduje sa, Ze v dosledku spalovania raseliny
a vegetacie sa do atmosféry uvolnilo 0,81 az 2,57 Gt uhlika, ¢o zodpoveda 13 — 40 %
priemernej rocnej globalnej emisie uhlika a vyrazne prispelo k najvacSiemu ro€nému narastu
koncentracie oxidu uhlicitého (CO2) v atmosfére od roku 1957 [65]. Mozno spomenut’ eSte
katastrofické raSelinové poZiare v roku 2010 v Rusku, kde samotny poZiar bol dosledkom
zhorsenia viny horucav. Tato prirodna katastrofa sposobila zdravotné problémy pre vel'ky pocet
l'udi, dopravné problémy na zemi a vo vzduchu, kde stiplavy dym pohltil mesta Petrohrad
a Moskvu [62].

Takyto typ poziaru je zloZity najmi na likvidaciu, ked’Ze poZiar raselinisk mozZe prebiehat’
aj pri vlhkosti 200 % a vysSej. Z tohto dovodu dochadza k spalovaniu aj pocas dazd’'ov alebo
pod snehom cez zimu [62]. Rein et al. [66] experimentalne definovali limitnu vihkost’ zapalenia
na 135 %. Prikladmi, ked’ poZiare raselinisk sa spal’uju aj roky su zo Spanielska, Juznej Afriky,

Indonézie, Malajzie a d’alsich krajin [67-69].
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2.2 Charakteristické ¢asti lesného pozZiaru

Tvar poziariska moze byt definovany jeho obvodom, teda okrajom spalenej oblasti. V tejto
oblasti sa tiez mozu vyskytnit’ ostrovéeky nezhoren¢ho miesta, dymiace plochy ako aj miesta
uplného vyhorenia paliva. Taktiez obsahuje miesto vzniku poziaru — ohnisko poziaru, ktoré
moze, ale aj nemusi byt identifikované bez podrobného vysetrovania. Ku charakteristickym
Castiam lesného poziaru, ako je to znazornené na obrazku 6, zahfiiame:

- ohnisko poziaru,

- kridla poziaru,

- tylo poziaru,

- cCelo poziaru,

- lokélne poziariska,

- vybezky poZziaru a

- ostrov¢eky nevyhoreného paliva [70, 71].

- ¢eky nevyhoreného paliva [25, 26].
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Obrazok 6 Charakteristické Casti lesného poziaru [71]
2.2.1 Ohnisko poziaru

Ohniskom poziaru oznacujeme oblast’, kde vznikol poziar, resp. bod, z ktorého sa oheni zacal

Sirit’. Tento vychodiskovy bod, ak je to mozné, by sa mal ponechat’ bez porusenia na d’alSie
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vySetrovanie priciny vzniku poziaru. Miesto vzniku poZziaru sa mdze nachadzat’ v blizkosti
urbanistickych celkov, komunikacii, ale rovnako aj vo velmi odl'ahlych a nedostupnych
horskych oblastiach [56, 70].
2.2.2 Tylo poziaru

Tylo poziaru je ¢ast’ obvodu oproti frontu poziaru. Zvycajne hori proti smeru vetra alebo
smerom dole kopcom. Obycajne je to najmenej intenzivna ¢ast’ obvodu poziaru s nizkymi
plamenmi a pomal$ou rychlost’ou §irenia [70].
2.2.3 Kiridla poZiaru

Kridla poziaru su bo¢né strany lesnych poziarov, kde pravé a l'avé kridla, oddel'uju front od
tyla poZiaru. Su zhruba paralelné s hlavnym smerom S§irenia, kde intenzita je ¢asto krat nizsia
ako v Cele poziaru, pretoze nie su az tak zavislé na sile vetra a sklonu terénu. M6zu byt’ opisané
ich geografickou polohou napr. vychodné kridlo poziaru, alebo ich orientaciou pri pohl'ade od
tyla poziaru napr. I'avé alebo pravé kridlo poziaru [56, 70].
2.2.4  Celo poziaru

Celo alebo front poziaru je oblast’ s najvacsimi plameiimi a intenzitou horenia. Najrychlejsie
sa §iri v smere vetra alebo smerom do kopca. Téato oblast’ je ovplyvilovana smerom vetra,
dostupnostou paliva, topografickymi podmienkami alebo réznymi prirodnymi a umelymi
prekazkami (bariérami) [70].
2.2.5 Lokalne poziariska

Lokalne poziariska sa nachadzajut mimo hlavného poziariska, ktoré su spdosobené
odlietavajucimi Zeravymi uhlikmi, ktoré si prenasané vetrom alebo konvekénym stipcom.
Vyvojom poziaru sa mézu spojit’ s hlavnym poziarom a dostat’ do obkli¢enia osoby alebo
techniku zasahujucu na hlavnom poziari. Najrychlejsia likvidacia tychto miest zabrani
vytvoreniu novych frontov a rychlejSiemu Sireniu poziaru [56, 72].
2.2.6 Vybezky poZiaru

Vybezky poziaru charakterizujeme ako predizené spalené plochy vyénievajiice z hlavnej
oblasti poziaru, ktoré vytvaraji nepravidelny obvod poziariska. Vzor na zemi sa moze podobat’
prstom na ruke [72].
2.2.7 Ostrovéeky nevyhoreného paliva

Ostrovceky nevyhoreného paliva su plochy nevyhoreného paliva, nachadzajtice sa vo vnutri
poziariska. Je potrebné ich mat’ pod kontrolu, pretoZe sa na nich nachadza potencidlny zdroj

paliva, ktoré by mohlo zacat’ horiet’ a zintenzivnit’ poziar [56, 72].
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3 LESNY POZIAR — PROCES HORENIA A DYNAMIKA
POZIARU

3.1 Charakteristika procesu horenia lesného paliva

Horenie pri lesnom poziari ma viacero Specifickych vlastnosti. Toto horenie moézeme
charakterizovat’ ako horenie suboru organickych materidlov prirodného pévodu, z ktorého je
zlozeny lesny porast. Pre pochopenie vzniku a priebehu lesného poziaru je nevyhnuté
charakterizovat’ zakladné tepelné rozhrania pri horeni jednotlivych zloziek a vplyv tepla na
organicki hmotu predstavujicu dreviny. Ked v lesnom poraste vypukne poziar, pésobi na
dreviny radiacné teplo a nastava Ciasto¢né alebo aj celkové odumieranie podkornych pletiv,
pripadne aj celého stromu. Zivé bunky v lyku drevin za¢inaju odumierat’ uz pri teplote vyssej
nez 54 °C, kde pri teplote 40 — 80 °C sa u ihli¢natych drevin ¢iasto¢ne vylucuje Zivica, ktora
ma nizky bod varu. Pri teplote 80 — 150 °C dochadza k strate celého obsahu vody v pletivach
i dreve. Ak pdsobenie plamena s teplotou 250 °C trva dlhy cas, z dreva sa za¢nu uvolnovat
horlavé plyny a drevo sa samo zapali pri teplote okolo 300 °C. Pri teplote nad 450 °C sa vznietia
plyny uvol'nované z dreva pri kontakte s vonkaj$im vzduchom a pri teplote nad 600 °C sa
drevo samo stava zdrojom horenia. Teplota plamena horiaceho dreva dosahuje 700 — 800 °C.
Popri plynoch unikajucich za horenia, vznika na povrchu dreva i zuhol'natena vrstva (nespaleny
uhlik), ktora zabrafiuje prenikaniu tepla do vnutra dreva a tym spomaluje jeho rozklad.
Unikanie spalnych plynov sa tak zvolfiuje a plamen sa zmensuje [73, 74].

NajcastejSim iniciatorom vzniku lesného poziaru je poZiar travnatého porastu. Pri poziari
hustej travy s plamenom do vysky 5 cm dosahuje teplota hodnotu 165 °C, vo vySke 5 cm nad
zemou 800 °C, v 25 cm asi 700 °C. Vo vyske 100 cm je teplota pri takomto poziari este 45 °C.
Pri horeni hrabanky alebo volne leziaceho razdia na zemi, dosahuje teplota plameiia priblizne
680 — 880 °C [73, 74].

Popri vznikajucej teplote na rozvoj poziaru priamo vplyva aj vySka plamena z jednotlivych
zdrojov. Pri horeni nizkej travy plamene dosahuji vysku 5 — 10 cm. Kriky ¢ucoriedok, brusnic
alebo vysoka burina dokaze vyvinut’ plamen dosahujuci 60 — 150 cm. Plamene z horiaceho
razdia alebo kory dosahujt vysku 2 — 4 m, pri¢om zapalena kopa razdia, ktora byva vysledkom
prace po upratani zbytkov po tazbe, vyprodukuje plamene s vyskou 6 a viac metrov. Od
takéhoto zdroja je to len kusok, najmé v ihli¢natych lesoch, k vzniku korunového poziaru. Pri

horeni koruny ihli¢natého stromu vznikaju teploty okolo 1 000 °C s vyskou plamena az 100
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metrov, kde pri horeni ihli¢natého lesa dosahuje teplota v plameni hodnotu az 1 300 °C [73,
74].

Baranovskiy a Kuznetsov [75] predstavuju trojfdzovy proces vyvoja lesného poziaru, ktory
je znazorneny na obrazku 7. V prvej faze dochadza k predhrievaniu lesného paliva, v druhej
faze dochadza k spalovaniu lesnych paliv v plynnej faze a v tretej faze nasleduje horenie tlenim
a samotné dohorievanie lesného paliva.

Spal'ovanie

] _ Predhrievanie
Dohorievanie lesného
: lesného paliva
paliva
v plynnej
faze

Lesné Lesné palivo

e o e
S iy e

palivo
Lesné palivo

Poda

Obrazok 7 Fazy rozvoja lesného poziaru [75]

Pokial’ pocas poziaru neddjde k zacatiu vykonavania lokalizaénych a nasledne likvidacnych
prac, mozno jednotlivy priebeh lesného poziaru klasifikovat’ podla poziarnej taktiky do styroch
faz:

|. iniciacna faza — je €as od vzniku poziaru po rozvoj poziaru. Trva asi 4 — 10 minut. Tato
faza je charakteristicka pomalym narastom plochy poziaru, nizkou teplotou a nizkou intenzitou
vymeny plynov. Poziar v tejto faze zvyc€ajne nespdsobuje vel'ké Skody a samotna likvidacia je
menej naro¢na na sily a prostriedky.

Il. faza rozvoja — je charakteristicka rychlym zvd¢Sovanim plochy poziaru, teploty
a intenzity vymeny plynov. Na lokalizaciu a likvidaciu poziaru je potrebné nasadenie vacsieho
mnozstva sil a prostriedkov.

Il. faza plne rozvinutého pozZiaru — v tejto faze prebieha intenzivne horenie vsetkych
horlavych latok. Nasledne dochadza k postupnému poklesu teploty a zmenSovaniu plochy
poziariska. Na lokalizaciu poZziaru sa Casto vyZaduje letecky zasah podporovany pozemnym

zasahom s maximalnym vyuzitim sil a prostriedkov.
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IV. faza dohorievania — je Cas odhorievania horlavych latok az do ich uplného dohorenia
[74].

3.1.1 ZapalitePnost’ a horl’avost’ lesnej biomasy

Vznik poziaru v lese ovplyvituje mnoho faktorov, ako napriklad vhodny suchy material,
ktory je horl’avy a 'ahko zapaliteI'ny. Rovnaky vyznam pri procese horenia a jeho rozvoja ma
aJ podna pokryvka. Za teplotu vznietenia/vzplanutia, v zavislosti od druhu iniciatora, sa
povazuje teplota, pri ktorej sa vznieti dana latka pri urcitej vlhkosti vzduchu a bez vplyvu
d’alSieho zdroja tepla. ZapalitelI'nost’ teda zavisi od vnatornych vlastnosti latky a od vonkajsich
podmienok napr. vlhkost’ vzduchu, tvar paliva a pod [76].

Ak hovorime 0 lesnom organickom materialy, zapalitel'nost' zavisi od druhu paliva
a ro¢ného obdobia (vegetaéné stadium, klimatické podmienky). K najlahsiemu vznieteniu
paliva, najmé odumretého suchého jemného paliva, dochddza na jar. Vtedy bod zapaliteI'nosti
(bod vznietenia, resp. vzplanutia) vybranych rastlin a drevin v suchom stave, je napriklad pre:
ovsik 260 °C, borovicu lesnti 302 °C, duglasku tisolista 313 °C, topol’ 319 °C, buk 321 °C,
brezu 321 °C, smrekovec opadavy 329 °C, vibu 331 °C. Pocas vegetacného obdobia sa stupne
zapalnosti zvySuju. U borovici lesnej je to zvysenie na 330 °C, u smrekovca opadavého na
334 °C, pri breze na 364 °C, vibe 397 °C a topoli 407 °C [76].

Uvedené rozdiely v hodnotach limitného bodu zapalitelnosti nezavisia len od vlhkosti
dreviny (rastliny), ale aj od prirodzenych inhibitorov brzdiacich proces horenia. Vrstva
odumretého rozkladajiceho sa pddneho krytu ¢i hrabanka si v ¢ase dazd’a uchovava velké
mnozstvo vlhkosti, z ¢oho vyplyva, Ze je tazSie zapalitelnad. Rovnaké je to aj s machmi
a lisajnikmi, ktoré sa pocas vlhka nevznietia, no po vyschnuti patria k 'ahko zapalnym palivam.
Ihli¢naté dreviny su v zésade ovel’a zapalnejSie ako listnaté, a to z dovodu velkého mnoZstva
horl'avej Zivice. Faktor ako tvar stromu moéze taktiez napomahat’ zapalnosti. Je to v pripadoch,
ked st spodné konare stromu ovisnut¢ smerom nadol, napriklad u smreka,
kde sa I'ahko vznietia a zapri¢inia vznik korunového poZiaru. ZmieSané porasty poziar menej
ohrozuje a to z dovodu, ze rychlost’ Sirenia je u takychto porastov nizka. Ak sa posudzuje
zapalite'nost’ z hl'adiska vekovej skladby lesa, najzapalnejSim su porasty prvého vekového
stupnia, z dovodu vel'kého mnoZstva travy a buriny. Vlastnost’ materialu, ktord po zapaleni sa
dokonale oxiduje za dany Cas a pri dokonalych podmienkach pristupu vzduchu, nazyvame
horlavost’. Horl'avost’ organického objektu, akym je prave les, je relativne znacna. Zalezi vSak

na jeho Strukttre, vlihkosti ovzdusia @ mnoho d’al§ich vlastnostiach [76].
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3.2 Prenos tepla pri poziari v prirodnom prostredi

Popri chemickych reakcidch zohravaju vel'mi dolezita tlohu pri horeni fyzikalne procesy,
ako je prenos hmoty a tepla, ktoré su zakladnymi hnacimi silami difizneho horenia latok.
Prenos tepla sa uskutociiuje vedenim tepla (kondukcia), prudenim (konvekcia) a ziarenim
(radiacia) [77]. VSetky tri mechanizmy prenosu tepla prispievaju k procesu horenia, ale roznym
sposobom. Dominantny mechanizmus prenosu tepla zavisi od usporiadania paliva, rychlosti
vetra pdsobiaceho na plamene a sklonu terénu. Z hl'adiska vyznamu Sirenia poziaru prenosom
tepla z jedného paliva na druhé mé najvacsi vplyv konvekcia, nasleduje radiécia a kondukcia
[78]. Avsak prenos tepla radiaciou a konvekciou dochadza k prenosu tepla iba na povrch paliva.
Jedinym sposobom, ako sa teplo dostane do vnutra materialov ako st lesné paliva je kondukcia.
Preto je prenos tepla vedenim mimoriadne doélezity najmé v procese horenia vacésich paliv
a organickych pozemnych paliv [79].

3.2.1 Prenos tepla radiaciou

Akékol'vek hortce predmety vyzaruju teplo vo forme elektromagnetického ziarenia. Ide
o formu tepelnej energie, ktora sa pohybuje vo vsetkych smeroch od jej zdroja (ohen) k blizkym
objektom, t. j. predhrieva paliva v bezprostrednej blizkosti poziaru. Je to priame teplo salajice
z poziaru. Salavé teplo nepotrebuje médium na prechadzanie, mdze prechadzat’ vakuom.
Najjednoduchs§im prikladom je teplo salajace zo sInka.

Ak hovorime 0 lesnom poziari, dochadza pri horeni paliva a taktiez priamo z plamena
k vyZarovaniu (salaniu) velkého mnozstva tepla. AvSak intenzita vyZarovania vel'mi rychlo
klesa SO zvySujlicou sa vzdialenostou, takze palivda sa zohrievaji velmi pomaly a je
pravdepodobné, ze nedojde k ich zapaleniu. K samotnému zapaleniu paliva dojde az pri
priamom kontakte paliva s plamefiom alebo po vystaveni paliva sdlavému teplu po dlhsi cas.
Taktiez ziarenie prechadza iba priamociaro. Preto sa Casto stdva, ze palivo je chranené pred
priamym Zziarenim inym palivom (obrazok 8). Salavé teplo pochadza z plamenov a vSetkych
tlejcich paliv. Pritom plati, Ze ¢im maju plamene vyssiu teplotu, tym vacsie mnozstvo salavého
tepla sa vyzaruje a tym dochédza k rychlejSiemu Sireniu poziaru prave v dosledku pdsobenia

tohto salavého tepla [70, 80, 81].
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Obrazok 8 Prenos tepla radiaciou [80]

3.2.2 Prenos tepla konvekciou

Prenos tepla konvekciou je zalozeny na tom, ze hustota latky sa vyznamne meni s teplotou,
a preto ked maju jej rozne oblasti roznu teplotu, dochadza vplyvom gravitaénych sil
k prirodzenému pradeniu a nasledne premiesavaniu a vyrovnavaniu teplot. Pridenie je prenos
tepla ohrevom vzduchu. Vzduch sa pohybuje nahor, ked je teplejsi ako okolity vzduch.
Prikladom je zvysenie teploty vo vzostupnom stipci nad poziarom. Konvekciou dochadza
k rychlemu predhriatiu paliva a zvySuje ho na teplotu vznietenia. Prudenie horticeho vzduchu
ma tendenciu pohybovat’ sa vertikalne smerom nahor, pokial’ vietor alebo svah nespdsobi urcity
stupent laterdlneho pohybu. Tok horiceho vzduchu je primarne zodpovedny za predhriatie
vyssich vrstiev krikov a koruny stromov.

Prenos tepla konvekciou ma taktiez niekol’ko ddlezitych dopadov pre zasahujice hasi¢ské
jednotky:

- poziar neustdle nasava Cerstvy vzduch z okolia a tym si zabezpecuje dodavku kyslika
potrebného k intenzivnejSiemu horeniu,

- velké poziare vytvaraju silné prudenia, ktoré mo6zu nésledne zmenit’ smer a ovplyvnit’
samotné spravanie poziaru a

- spravanie poziaru je charakteristické tvorbou iskier a odletovanim zeravych uhlikov,
ktoré st prenasané vo vzduchu prostrednictvom vetra alebo hortceho vzduchu — konvenéného
stpca, ktory stpa z ohiia. Horiace palivo moZe byt prenesené dopredu pred poziar a spdsobit’

poziar mimo hlavného poziariska tzv. lokalne poziariska (angl. spot fires) [70, 72, 78, 81].
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3.2.3 Prenos tepla kondukciou

Vedenie je prenos tepla molekulovou aktivitou dvoch susediacich materialov,
ktoré st v kontakte. Pri lesnych poziaroch sa vedenie zvyc¢ajne uskutociiuje vo vacsich palivach,
ako su napr. odumreté konare, pne. Avsak drevo nie je najlep$im vodi¢om tepla, ¢o spdsobuje,
ze spdsob prenosu tepla vedenim je najmenej dblezity pre Sirenie poziarov, ale ma vyznamny
vplyv na pddu a koreniové systémy. Tepelna vodivost’ lesnych druhov paliva sa stava vyssou
vzhl'adom na zvysenie hustoty paliva. Pretoze tepelna kapacita paliv sa tiez zvysuje s hustotou,
paliva s vysokou hustotou zvycajne vyzaduju viac tepla na zapalenie ako paliva s nizSou
hustotou. Teplo mdze byt vedené rychlejSie do hlbsich vrstiev paliv s vySSou hustotou, ¢im sa
spomal’uje narast teploty na povrchu, takze je potrebné zvysenie teploty na zvysenie povrchovej
teploty na bod zapalenia. Na zvySenie teploty povrchovej vrstvy je potrebné vacsie mnozstvo
tepla, pretoze palivo svdcSou hustotou ma vicsiu tepelni kapacitu. Tento rozdiel
v poziadavkéach na teplotu vznietenia (zapalenia) je jednym z ddvodov, preco sa drevo v
rozklade moze Casto zapalit’ iskrou, ale pevné a husté drevo si vyzaduje zapalny zdroj s vyssou
tepelnou energiou. Na obrazku 9 je graficky znazorneny prenos tepla z plamena do okolitého

prostredia vSetkymi tromi sposobmi [78, 81].

Konvekcia
Plamenové
horenie { / /

Horenie (/ Radiacia
tlenim \/ﬂ' T
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Kondukcia : Mineralna
o poda

Obrazok 9 Spdosoby prenosu tepla z plamenia do okolitého prostredia [82]

Sposob vedenia tepla pri Sireni plamena po povrchu tuhych paliv znaéne komplikuje
modelovanie procesu horenia. Celkové mnozstvo tepla prijaté latkou pred postupujucim ¢elom

plamena sa da vSeobecne vyjadrit’ nasledovne (1):
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Q=0Qr+Qc+ Qt+ Qu—Qs 1)
kde:

Qr— salavé teplo od plamena (W),

Q. — teplo ziskané kondukciou (W),

Q: — teplo z reakénej zony (W),

Qx — teplo ziskané konvekciou (W),

Qs — straty vedenia tepla konvekciou, kondukciou a radiaciou do okolia (W) [83].

3.3 Faktory ovplyviiujuce dynamiku lesného poziaru

Spravanie lesného poziaru je v mnohych ohl'adoch ovela komplikovanejsie ako je tomu
u inych druhov poziarov. Faktory, ktoré ovplyviiuju proces horenia sa takmer nepretrzite menia,
nakol'’ko sa menia aj podmienky v samotnom priestore poziaru. Kazda z tychto zmien moze byt
bud’ prinosom alebo nevyhodou pre ziskanie kontroly nad poziarom a samotné zdolavanie
poziaru [84].

Medzi zékladné faktory, ktoré ovplyviiuju zapalenie lesného porastu patri zdroj inicidcie
(iniciator), palivo (substrat — material), oxidacny prostriedok (kyslik) a ich vzajomna interakcia.
Pritom nemozeme zabudat' na dolezitost’ tychto jednotlivych zloziek a ich Specifikacii.
Akakol'vek absencia zloziek siboru potrebného pri horeni determinuje moznost’ zapalenia a aj
ked’ splnime tito podmienku, neznamena to, Ze bude stbor horiet. Na to, aby zacalo horenie
musia jednotlivé zlozky medzi sebou pdsobit. Zdroj energie byva vicsinou rozdeleny na
plamenovy a bezplamenovy zdroj zapalenia. Palivo je reprezentované dendromasou a
fytomasou, ¢o st asimilacné Casti Stromov a rastlin. Oxida¢ny prostriedok predstavuje vzdusny
kyslik. Taktiez dynamika horenia do znac¢nej miery ovplyviiuje nasledné moznosti rozvoja
a Sirenia poziaru [85].

Obrazok 10 zobrazuje dominantné faktory, ktoré ovplyvniuja horenie v lesnom prostredi a to
na stupnici plamen, lesny poZiar a poziarny reZim. To ukazuje rozSirenie tradicného konceptu
trojuholnika horenia pri vnutornych poziaroch o tzv. trojuroviovy trojuholnik, ktory v sebe
zahfna Siroké spektrum d’alsich veli¢in, ktoré vplyvaju na vznik, Sirenie a predikciu poziarnych

rezimov [86].
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Obrazok 10 Parametre trojuholnika horenia ovplyviiujuce spravanie poZiaru v lesnom prostredi [86]

3.3.1 Inicia¢ny zdroj

Neantropogénna inicidcia v lese mdze vznikat’ len v pripade objektov, ktoré sa prirodzene
vyskytuju v lese a nie st ovplyvnené l'udskou Cinnostou. Medzi neantropogénne iniciatory
zarad’ujeme hlavne blesky a samovznietenie. Stanovenim ur¢itych hrani¢énych podmienok
vieme predpokladat’ ich vznik. Blesky vznikaja hlavne z frontalnych burkovych systémov alebo
Z tzv. burok z tepla (miestnych popoludnajsich burok).

Medzi antropogénne inicidtori, zarad'ujeme najmé tie, ktoré podla Statistik spdsobuji
poziare v lesoch, ale nie st prirodzenou stcastou prirody. Tieto poziare st t'azko predvidatel'né
a si bud’ umyselne alebo netimyselne iniciované. NajcastejSimi zdrojmi zapalenia lesného
paliva je fajcenie (ohorok z cigarety), manipulacia s otvorenym ohiiom (zapalka, zapal'ovac),
spalovanie odpadu a odpadkov, imyselné zapalenie, vypalovanie travy a suchych porastov,
zakladanie ohnov v prirode, technické poruchy taznych strojov a pod. [85].

3.3.2 Oxidaény prostriedok

Vzdusny kyslik, ur€eny hlavne barometrickym tlakom, statickym tlakom, dynamickym
tlakom ovzdusia ako i teplotou vzduchu, vlhkost'ou vzduchu (absolutnou, relativnou), hustotou
a entalpiou, ovplyvnuje horenie. Taktiez aj pohyb vzduchu v ovzdusi horizontalny ¢i vertikalny,
sposobeny teplotnym gradientom i teplotnym zvrstvenim. Zavisi od meteorologickych
podmienok, ako napriklad obla¢nost, zraZky a slnecné Ziarenie. Vymena plynov prebieha na
zaklade smeru a sily vetra, atmosférického tlaku a pod. Jeho zloZenie, pohyb a smer je

dolezitym parametrom pri rozvoji poziaru [87].
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3.3.3 Meteorologické podmienky

Pochopenie vplyvu pocasia na lesné poziare je nevyhnutné najmé pre bezpecné a ucinné
¢innosti, ktoré vedu k lokalizacii a naslednej likvidacii takéhoto poziaru. Zasahujuci prislusnici
by si mali byt’ vedomi ako nepriaznivé pocasie moze spdsobit’ extrémne spravanie sa poziaru,
ktoré méze ohrozit’ ako zasahujucich prislusnikov tak i ostatné obyvatel'stvo. Medzi prvky
pocasia, ktoré podporujii extrémne spravanie sa poziaru patri nizka relativna vlhkost’' vzduchu,
silny povrchovy vietor, nestabilny vzduch a dlhotrvajace sucho [88].

Meteorologické prvky, predovsetkym teplota a vlihkost’ vzduchu mo6zu vyrazne ovplyviiovat
pravdepodobnost’ vzniku poziaru. Pocasie nasledne ovplyviiuje nielen rychlost’ Sirenia poziaru
(rychlost’ spotreby paliva pri poziari), ale aj smer jeho Sirenia. V dosledku zmeny pocasia
a poveternostnej situacie sa moézu vyskytovat’ dlhotrvajiice poziare, ktoré pretrvavaja aj tyzdne.
Tato situdcia je typicka najma pre izemia Australie a USA [89].

Vyznamnym faktorom ovplyviiujucim spravanie poziaru je vietor. Vietor je priamym
dosledkom ohrievania a ochladzovania zemského povrchu, nasledkom ktorému vznikaju
v atmosfére oblasti s roznym tlakom vzduchu. Vietor je presunom vzduchu z tlakovej vyse do
tlakovej nize. Pri likvidacii poziaru zohrava kI"a¢ovi ulohu Vv pozitivnom aj negativnom zmysle
podl’a toho, ¢i spomal’uje alebo zrychl'uje postup Sirenia poziaru. Medzi zakladné vplyvy vetra
na poziar patria zmena rychlosti a zmena smeru jeho Sirenia. Dvojnasobné zvySenie rychlosti
vetra vSak neznamend automaticky dvojnasobné zrychlenie Sirenia poziaru. Rychlost’ poZiaru
narasta geometrickou postupnostou [89].

Prevladajuce poveternostné podmienky su v skuto¢nosti vyjadrenim stiiboru Smerov vetra
a jeho rychlosti, ktoré st bezné v danom mieste aj v obdobi bez poziaru. Z vysledkov
dlhodobych pozorovani vyplyva, Ze s vychodom Slnka rastie rychlost’ vetra a spolu so zapadom
Sinka postupne klesa. Povrch krajiny sa ohrieva najrychlejsie medzi 6:00 h az 9:00 h
a ochladzuje medzi 17:00 h az 19:00 h. Vtedy je rychlost’ vetra najvécsia. Dolezitym faktorom
ovplyviujicim spravanie sa poziaru (Smer a intenzitu) su veterné turbulencie, ktoré sa
vytvaraji na hrebenoch, v kationoch, v udoliach a inych terénnych zlomoch na zemskom
povrchu [89].

Vietor ovplyviiuje vo vel'kej miere rychlost’, ktorou sa poziar moze §irit’. ,,Ventilatorovy*
efekt vetra tla¢i plamen dopredu a tym predhrieva dosial’ nezapalené horlavé lesné palivo.
Vietor taktiez napomaha vysusat’ vegetaciu a tym zvySuje 'ahkost’ zapalenia. TaktieZ podporuje
vznik vzduchom nadnaSanych ohorkov, ktoré stiipaji v konvekénych pridoch zahrievaného

vzduchu. Sprievodny vietor pri poziari moze odviat’ zeravé uhliky a horuce iskry pred oblast’
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hlavného poziaru a zapalit sekundirne poziare v oblastiach s nespalenymi horlavymi
materialmi [90].

Tri rozne typy vetra, ktoré ovplyviujii spravanie poziaru, su klasifikované ako
meteorologicky, denny a poziarny vietor.

Meteorologicky vietor je sposobeny rozdielmi v atmosférickom tlaku v hornej trovni masy
vzduchu, ¢o vytvara regionélne typy pocasia. Tieto hlavné pohyby vzduchu vytvarajice vietor
a tlakové pasma vznikaji v dosledku zemskej rotacie, vplyvom oceanov a topografickych
charakteristik.

Denny vietor vznikd vplyvom slne¢ného zahrievania a no¢ného ochladzovania. Ako sa
vzduch pocas diia ohrieva, stiipajici vzduch vytvara vzostupné vetry hore svahom. Ked’ sa
vzduch po zapade slnka ochladzuje, tento hustejsi, t'azsi vzduch klesa dole a spdsobuje vietor
smerujuci dole svahom.

Poziarny vietor je spdsobeny samotnym poziarom. Tento vietor vznika v désledku toho, ako
stiipajuce prudy splodin horenia vt'ahuju okolity vzduch. Vietor tohto typu ovplyviiuje Sirenie
poziaru [90].

Nasledujucim vyznamnym meteorologickym javom je teplotna inverzia. Ako uz bolo
spomenuté, vV nejakej vrstve teplota s rasticou vyskou rastie. Vrstva inverzie vytvara na
poziarisku nepreniknutel'na vrstvu, ¢o moéze spdsobit abnormalny transport dymu, tepla
a letiacich Zeravych uhlikov. Pod inverznou vrstvou hori poziar vel'mi pomaly, kvoli zniZenej
rychlosti vetra. Splodiny nedokaZu preniknut’ inverznou vrstvou a vytvéaraji tvar hriba. Ak
nastane tento jav, je potrebné mu venovat’ zvySenu pozornost’, lebo pri dosiahnuti dostato¢ne;j
intenzity poziaru v konveké&nom stipci, prerazi poziar inverzna vrstvu a nastane efekt otvorenia.
Tento efekt vyrazne zrychli postup poziaru. Nasledne rychlo rastici teplotny stipec moze
vytvorit’ zonu s nizkym tlakom, ¢im vznikn lokalne prizemné vetry, ktoré v priebehu
niekol’kych minit mozu dosiahnut’ parametre vichrice. Pripadne moze poziar prehoriet’ do
vysSich vrstiev a preniknit’ okrajom inverznej vrstvy, ¢im spdsobi Sirenie poZiaru po svahu
[89].

Hodnovernost’ poveternostnych podmienok sa takmer vzdy spaja s hodnovernostou
predpovedi spravania poziaru. Zmeny topografickych podmienok a pocasia zakonite vytvaraja
premenlivost’ spravania sa poziaru. Vysoko a rychlo sa pohybujtce oblaky v podmienkach bez
prizemnych vetrov, mozu byt pociatkom pre jeho navrat. Ak na svahy pada tien a dochadza
k ich rychlemu ochladzovaniu, opét’ je predpoklad navratu tdolnych vetrov. Zmeny smeru

dymovych stipcov si znakom nestabilného pohybu vzduchu [89].
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Pre rezim poziarov su v ramci Eurdpy dolezité dva limitujuce faktory. V podmienkach
suchej stredomorskej oblasti je limitujucim faktorom mnozstvo paliva. Vo vlhkej oblasti
strednej a severnej Eurdpy je hlavnym limitujucim faktorom suché pocasie. Uzemie Slovenska
sa nachddza na rozhrani tychto uzemi pricom limitujicim faktorom je v sucasnosti viac suché
pocasie ako nedostatok mnozstva paliva. Tento stav sa moze v budicnosti menit’ v zavislosti
od klimatickej zmeny. Zmena rezimu poziarov sa ocakava, ako v stredozemnej oblasti, tak aj
Vv oblasti lesov mierneho pasma a borealnych lesov [89].

Frekvencia poziarov Vv jednotlivych mesiacoch za sledované obdobie je rozna a vykazuje dva
vrcholy pocas roka. Prvym je jarné obdobie, ktoré je pre vznik poziarov idedlne z viacerych
dovodov. Najvyznamnej$im je nedostatok zrazok v tomto obdobi a s tym spojené viacsie
mnozstvo za sebou nasledujucich slne¢nych dni, ktoré mozu aj pri nizSej teplote vzduchu
vyrazne vysu$it mnozstvo jemného organického materialu nahromadeného v krajine po
zimnom obdobi aa tiez idedlne podmienky pre vznik poziarov prispieva vypalovanie travy
prave v jarnom obdobi. Druhy vrchol nastava na prelome jula a augusta. Toto obdobie sa
vyznacuje aj poklesom zrazkovej ¢innosti oproti predchadzajucim mesiacom. K vysuSaniu
krajiny dochadza aj z dovodu vysokej evapotranspiracie [89].

Dalsim faktorom je slneény svit, ktory sposobuje na nechranenych plochach lesa tvorbu
slne¢nych Skvin, ¢im vznikd rychlejSie ohrievanie opadanky s naslednym rychlejSim
vyparovanim vody. Tepelnd vodivost’ v listnatych lesoch zaciatkom jari je A = 0,161, ¢o je
porovnatel'né s vodivost'ou zeleza A = 0,16. Tento faktor sposobuje prehrievanie opadanky vo
zvysenej miere. Cim je vicsia tepelna vodivost pody, tym viac sa ohrieva. Do znaénej miery je
ovplyvnena mnozstvom vody v pode [91].

Nasledujucim faktorom, ktory ma priamy vplyv na zapalenie a spravanie sa lesného poziaru
je teplota okolitého vzduchu, ktora priamo ovplyviuje teplotu paliva. Jednym z faktorov, ktory
ovplyviiyje teplotu je slnko. Ked’ Ziariva slne¢né energia zahrieva zemsky povrch a vegetaciu,
horlavé materialy sa stavaju nachylnejSie na zapalenie. Medzi zatienenymi priestormi a
priestormi priamo osvetlenymi sinkom, mozu by teplotné rozdiely vyse 10 °C. Dalsim faktorom
ovplyviiujiicim teplotu je nadmorské vyska. Nizsi tlak vzduchu vo vécsich vySkach umoziuje,
aby tu vzduch expandoval a ochladzoval sa [90].

Relativna vlhkost’ vzduchu je pomer mnozstva vlhkosti vo vzduchu k maximalnemu
moznému mnozstvu pri rovnakej teplote. Vyjadruje sa v percentach (%). VzduSna vlhkost
priamo ovplyviiuje mnozstvo Vvlhkosti v palive a obratene. Suchy vzduch vytiahne vlhkost
z vegetacie, a tym ju urobi nachylnejSou na zapalenie. Jemné paliva su citlivejSie na relativau

vlhkost’ ako velké paliva. Ak ma vzduch vysoku relativnu vlihkost’, vegetacia nasaje ¢ast’ z tejto
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vlhkosti, stane sa trochu odolnejSou proti zapaleniu a moze spomalit’ rychlost’ Sirenia poZziaru.
Teply vzduch moze zadrzat’ viac vody ako chladnejsi vzduch. Toto vidime véas rano pri rannej
hmle. Ako sa no¢ny vzduch ochladzuje, straca svoju schopnost’ zadrzat’ vlhkost. Vlhkost’
kondenzuje pri rosnom bode vzduchu a vytvara hmlu [90].

K meteorologickym prvkom, ktoré ovplyviiuju zapaliteI'nost’ paliva a naslednu rychlost’
Sirenia poziaru patria zrazky a s tym spojené obdobia sucha. Pre horenie je potrebné palivo
v suchom stave, zvyc¢ajne s vlhkostou menej ako 15 % (t. j. menej ako 15 g vody na kazdych
100 g suchého paliva). Vlhkost’ paliva je zrejme viazand na mnozstvo zrazok a jeho rychlost’
odparovania. Vyznamnym faktorom z hl'adiska lesného poZziaru, nie je len celkové mnoZstvo
zrazok, ale najmé Casové useky medzi dilami s vyskytom zrazok, ktoré davaju palivu €as nato,
aby vyschlo. Flannigan a Harrington [92] skumali tri desatro¢ia zaznamy v Kanade a zistili, ze
mesiace, ktoré boli zasiahnuté va¢$imi poziarmi neboli zavislé od mnozstva zrazok, ale boli
silno ovplyvnené dizkou obdobia sucha — ¢im dlhsie obdobia sucha, tym sa vyskytli viacsie
poziare. NajvyznamnejSim faktorom vzniku velkych poziarov, boli dlhé obdobia s menej ako
1,5 mm zrazok a dlhé ¢asové obdobia s relativnou vlhkost'ou vzduchu pod 60 %. Napriklad,
v Kanade je vSeobecne akceptované, ze stacia tri dni horuceho (25 °C) a suchého (relativna
vlhkost’ vzduchu menej ako 30 %) pocasia na vysuSenie paliva na vznik a nésledny rozvoj
poziaru [58].

Taktiez cyklické zmeny ro¢ného obdobia a produkcie paliva stvisia so vznikom
tzv. poziarnych sezon. Zvycajne sa predpoklada, ze to bude najhorucejsie a najsuchsie obdobie
roka — zvycajne v lete, ale existuju aj rozdiely. Na tizemi Slovenskej republiky sa za obdobie
mozného vyskytu lesnych poziarov povazuje obdobie od aprila do oktobra, kedy SHMU denne
aktualizuje stupenn poZiarneho nebezpe€enstva v lesoch Slovenska. Na severe Australie sa
poziare najCastejSie vyskytuju od aprila do novembra (obdobie sucha), zatial' ¢o na juhu je
hlavna sezéna poziarov od novembra do marca. Na zapade Juznej Afriky st poziare v porastoch
krovin najcastejSie pocas letnych suchych mesiacov, zatial’ ¢o koncom leta a na jeseni su Casté
poziare v Juznej Afrike. Vo vSeobecnosti v miernych a tropickych oblastiach sezona poziarov
trva 3 — 4 mesiace, a v suchych oblastiach je to obdobie 6 mesiacov a viac [58].

3.3.4 Topografické podmienky

Topografia sa vztahuje na formu zemského povrchu, ¢ uz prirodného
alebo pretvoreného Clovekom. Predstavuje tvar krajiny a zvyc€ajne je charakterizovany tromi
hlavnymi zlozkami — sklonom svahu, expoziciou (orientacia svahu vo vzt'ahu k slne¢nému
ziareniu) a terénom (tvar povrchu). Vetky tieto prvky maja doélezity, predovsetkym komplexny

ucinok na rychlost’ a smer §irenia poziaru [58].
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Ako mozeme vidiet’ na obrazku 11 (a) poziare 1 a 3 maju tendenciu predhrievat’ pomerne
malé mnozstvo paliva, pretoze plamene a energia (teplo) vychddzajica z plameiiov, smeruja
zvislo nahor. Lenze, ked’ sa sklon svahu zvysuje, postupujuce plamene su naklonené blizSie
k nevyhorenému palivu (palivo sa ohrieva, a l'ahSie sa zapali), a to aj pri nepritomnosti vetra,
¢o sluzi na zvySenie konvekéného a sdlavého tepla, ¢o vedie k vysSej rychlosti Sirenia poZiaru
(obrazok 11a poziar 2). Ak zoberieme do uvahy u¢inok vetra na svah (obrazok 11 b), ohybanie
plameiiov smerom k nevyhorenému palivu a predhrievanie je eSte intenzivnejsie (aj na rovnej

ploche) a poziar sa §iri eSte rychlejsie [13].

b)

2
®
H et \

plamene

2/
2. N

plamene poziaru

poziaru

¢) mierny svah - d) strmy svah

Bl e plamene naklonené

5 nad palivom
zvislo nahor P

Obrazok 11 Vplyv sklonu svahu a vetra na rychlost’ $irenia poziaru [58]

Veterné pradenie, ktoré pocas dna vécSinou smeruje nahor, mdéze v alarmujicej miere
urychlit’ Sirenie poZiaru smerom dohora. Na svahu mézZe dojst’ k tomu, ze horiace zvalené
kmene stromov a uhliky sa skotil'aji dole kopcom a zapalia nové ohnisk4 poZziaru aj ponize
primarneho ohniska a okolo kontrolnych linii (obvodu plochy poziariska) [90].

Dalsim faktorom topografie, ktory je potrebné vziat' do tvahy je orienticia svahu voéi
slne¢nému Ziareniu. V pripade svahu je to smer, ktorym sa svah zvazuje. Toto je dolezity aspekt

z dovodu zahrievania slne¢nymi laémi (alebo absencie zahrievania),
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ktorému je vystavené palivo a zemsky povrch, a ma to vplyv na zépalny potencial a rychlost’
Sirenia poziaru. Svahy obratené na slne¢nu stranu su zvyc€ajne suchsSie a moézu mat horl’avejsie
palivo alebo vegetaciu horl'avejsieho typu oproti svahom, na ktoré nedopadé slne¢né Ziarenie,
¢o ma za nasledok I'ahSie zapalenie a rychlejsie Sirenie poziaru. Vegetacia ma tiez tendenciu
byt tensia (pretoze je suchsia), o umoziiuje, aby sa viac tepla dostalo do vSetkych Casti paliva
a umoznilo vo'nému pradeniu vzduchu, takze zivé a odumreté palivo vyschne rychlejsie.
Taktiez ziarenie z0 sInka sposobuje skorsie a silnejsSie svahové vetry. Takze kombinacia vyssich
teplot, silnejSich vetrov, niz$ej vlhkosti vzduchu a nizSej vlhkosti paliva ma za nésledok, ze
juzné a juhozépadné svahy (na severnej pologuli) predstavuju vacsie nebezpecenstvo poziaru.
Na juznej pologuli je to naopak — severné svahy st suchsie a teplejsie ako juzné svahy. Taktiez
oblasti so zriedkavymi zrazkami a chudobnou pddou mézu mat’ chudobnejSiu vegetaciu, ktora
nepodporuje Sirenie poziaru, pokym sa tu nevyskytuju extrémne silné vetry [58, 90].

Terén alebo tvar povrchu zohrava velku tlohu v dynamike poziaru tym, Ze poskytuje tzv.
bariéry v Sireni poziaru. V oblastiach s viacerymi protipoziarnymi bariérami (napr. kamenisté
svahy, utesy, mokrade a rieky) byvaju mensie poziare s mensou frekvenciou horenia. Terén je
taktiez dolezity z hl'adiska poziarov, ktoré vznikaji v dosledku udermi bleskov, u ktorych sa
ocakava, ze zasiahnu vysoké body — vrcholy [58].

Pocasie sa taktieZ meni s narastom nadmorskej vysky. Teplota vzduchu sa zvy€ajne zniZuje
a relativna vlhkost’ sa zvysSuje rovnako ako zrazky, ¢oho vysledkom je zvysenie vihkosti paliva
[59].

3.3.5 Palivo

Brown a Davis [93] uvadzaju, Ze inicidcia, intenzita a spravanie sa poziarov v lesnom
prostredi zavisia na dostupnom palive ovela viac, neZ na akomkol'vek inom faktore. Je to
palivo, ktoré sa spal'uje, ktoré uvoliuje energiu (teplo), s ktorou sa musi zasahujici hasic¢
vysporiadat’. Dostupné palivo do velkej miery urcuje rychlost’ a intenzitu uvolfiovania tejto
energie. V pripade, Ze nie je k dispozicii dostatok paliva spravneho druhu (suchého paliva), nie
je mozné iniciovat’ poziar v lese a taktiez vytvorit podmienky na jeho Sirenie. Paliva st
pravdepodobne najkomplexnejSou zlozkou trojuholnika horenia, av§ak v mnohych ohl'adoch
st najmenej pochopené. Aj ked st palivd vSeobecne chipané ako homogénny (odumrety)
materidl, v podstate su vegetaciou pokryvajlce celé spektrum od zivej a rastiicej vegetacie po
odumreté a rozlozené palivo na lesnej pdde. Charakteristiky, ktoré ovplyviiuju sposob
spalovania jednotlivych castic paliva mozno zhrnat’ do patuholnika parametrov paliva, ktory
je zobrazeny na obrazku 12. Zatial' ¢o jedna z charakteristik m6ze dominovat’ na inicidciu

poziaru, d’al$i parameter vplyva na Sirenic a intenzitu poziaru, kde zaroven vsetky

40



charakteristiky interaguji a v koneénom doésledku ovplyviiuja to, ako paliva horia v danom
Case [59, 88].

Chemické vlastnosti

Obrazok 12 Rozhodujuce charakteristiky paliva na spravanie poziaru - patuholnik paliva [88]

Mnozstvo paliva predstavuje hmotnost’ vysusené¢ho paliva vyjadreného v tonach na hektar.
Napriklad mnozstvo paliva modelu travy sa pohybuje v rozmedzi 1 — 5 t-ha™, krovity model
2 — 80 tha, lesny opad 4 — 12 t-ha’ a rubaniska 10 — 200 t-hal [94]. Pri interpretacii
a predpovedani spravania sa poziaru sa viac zaoberame mnozstvom povrchového paliva. Ide
najma 0 odumreté paliva s priemerom mensim ako 76,2 mm a zivé paliva S priemerom mensim
ako 6,35 mm [81]. Pri posudzovani mnoZstva paliva sa vSeobecne vyuzivaju tri kritéria a to
celkova hmotnost’ paliva, potencidlna a dostupna hmotnost’ paliva. Celkova hmotnost’ paliva
alebo celkova biomasa sa povazuje za celé mnozstvo horl'avého materialu v oblasti. Potencialne
mnozstvo predstavuje palivo, ktoré by mohlo horiet’ pri poziari a dostupna hmotnost’ je
mnozstvo celkove] hmotnosti paliva, ktoré sa spotrebuje v konkrétnej situacii. Aj ked
v niektorych pripadoch méZu byt tieto mnozstva podobné, z komplexného hladiska sa budi
tieto hodnoty lesnych paliv zna¢ne liSit. Tieto rozdiely budii vychddzat z meteorologickej
situdcie, poveternostnych podmienok a rozlozenia velkostnych tried paliva [88].

Kompaktnost’ paliva moze byt jednoducho definovand, ako vzdialenost medzi Casticami
paliva. Vzdialenost a fyzické usporiadanie castic paliva ovplyviuju jednak iniciaciu materialu,
ako aj sirenie a intenzitu horenia. Vo vicsine pripadov, ked’ su paliva zhutnené, dochadza
k pomalSiemu rozvoju a Sireniu poziaru. Volnejsie usporiadané paliva zvyéajne reaguju
rychlejSie na zmeny vlhkosti, ale naproti tomu maji k dispozicii dostatoéné mnozstvo kyslika
potrebného pre horenie [78].

Chemické vlastnosti paliva maju taktieZ vplyv na spravanie sa lesného poziaru. VSetky

paliva (zivé a odumreté) obsahuju celulozu. Paliva rézneho chemického zlozenia a obsahu
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mineralov moézu jednak zvysit’ resp. spomalit’ proces horenia. Medzi chemické zlozky patri
pritomnost’ prchavych latok, ako st oleje, vosky a zivica. Existuju paliva s pomerne vysokym
mnozstvom tychto prchavych latok, ktoré prispievaju k rychlejSiemu procesu horenia a vyssej
intenzite poziaru. Na druhej strane niektoré paliva mézu mat’ vysoky obsah mineralov, o moéze
znizit’ Sirenie a intenzitu poziaru. Tu mozno zaradit’ najmd humus, ktory ma len zriedkakedy
vyznamnej$i Vplyv na rychlost’ Sirenia poziaru [81].

Geometria paliva zahfa velkost' a tvar paliva, ktoré maji vplyv na zapalitelnost
a nasledné Sirenie poziaru. Pretoze teplo potrebné na zvysenie teploty palivovej Castice na
vznietenie prechddza cez povrch paliva, tieto paliva s vysokym pomerom povrchu k objemu
horia T'ahSie, nez tie s nizSou hodnotou. JemnejSie palivové Castice Sa vznietia a horia
jednoduchsie nez velké palivd. Na znizenie vlhkosti paliva a na zvysenie teploty paliva na
teplotu vznietenia je potrebné mensie mnozstvo tepla. Tvar Castic paliva je taktiez dolezitym
faktorom pri urCovani aerodynamickych vlastnosti zeravych zapalnych materialov (angl.
firebrand) spojené s tvorbou iskier a odletovanim zeravych uhlikov, ktoré st prenaSané vo
vzduchu prostrednictvom vetra alebo konvekéného stipca (stipca pradenia) [59].

Obsah vlhkosti paliva predstavuje mnozstvo vody pritomnej v palive vyjadrené, ako
percento hmotnosti vysuSeného paliva [43]. Pri absencii zrazok maji odumreté jemné paliva (s
priemerom mensim ako 0,6 cm) obsah vlhkosti od 3 do 35 %. Tato horna hranica je znama ako
bod nasytenia vlakien a je to obsah vlhkosti dosiahnuty pri 100 % relativnej vlihkosti. Avsak pri
vystaveni zrazok, sa voda bude ukladat’ aj v dutinach buniek a na povrchu paliva, kde v takomto
pripade moéze vlhkost’ paliva dosiahnut’ hodnoty az 300 % [95].

V podmienkach susenia dochadza pri odumretych palivach k desorpcii, kde pomocou
odparovania sa uvol'fiuje vlhkost’ do okolitého prostredia, az kym tlak par v palive nedosiahne
tlak okolitého vzduchu. Po dosiahnuti tohto stavu sa palivo povazuje za palivo s rovnovaznym
obsahom vlhkosti. Na druhej strane, ked’ je obsah vlhkosti paliva pod rovnovaznym obsahom
vlhkosti, palivo adsorbuje vlhkost zo vzduchu. Pomer zmacania a suSenia s urcené
chemickymi a fyzikalnymi charakteristikami paliva ale taktiez i meteorologickymi
podmienkami (teplota vzduchu, vlihkost’ vzduchu, rychlost’ vetra) [96].

Vlhkost’ paliva je najdolezitej$im parametrom ovplyvilujuci spravanie sa poZziaru, pretoze
urcuje zapalite'nost’ paliva, rychlost’ Sirenia poziaru a mnozstvo spotrebovaného paliva [59].
Mern4 tepelna kapacita vody dosahuje hodnotu priblizne 4 180 J-kgl-K™, ¢o naznacuje, Ze
znacné mnozstvo energie sa vyuzije na zvySovanie teploty vody na teplotu varu, ktora by sa
inak spotrebovala na zvySenie teploty paliva na teplotu vznietenia a na vytvaranie horlavych

plynov, ktoré podporuji plamene [88].
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Vyska paliva predstavuje priemerna vysku vSetkych povrchovych paliv. Podl'a toho, ako
palivo prenaSa plamen, moze byt horizontdlne alebo vertikdlne usporiadanie paliva.
Vertikalnymi nosi¢mi plamena su napr. trava, kriky (obrazok 13). Horizontalni nosici plamena
su polomy, rubaniska a lesny opad (obrazok 14) [43]. Rychlost’ a ti¢innost’ horenia sa zvySuje
s rasticim mnozstvom vzdusného priestoru v palivovom 16zku az do optimalnej vzdialenosti.
Vysoko zhutnené palivo mé niz§iu mieru Sirenia poziaru. V niektorych pripadoch sa paliva
stavaju prilis riedkymi alebo prili§ zhutnenymi, aby podporili dalSie Sirenie poziaru.
Jednoduchym prostriedkom pre hodnotenie usporiadania paliva je objemova hustota (kg-m
% alebo g-cm™) [59].

Priemernd vyska paliva —_—

Obrazok 13 Vertikalne orientované palivo [81]

Priemernd vyska paliva

L

SRS

At e e

s

Obrazok 14 Horizontalne orientované palivo [81]

Pri extrémnom spravani sa poziaru je uloha paliva zlozita, pretoze vSetky vlastnosti paliva
v péatuholniku, ktory zahffia parametre paliva vzajomne interaguji v kontexte poziarneho
prostredia s ciel'om uréit’ ako paliva horia. Vyssie spominané charakteristiky paliva ovplyviujt
horlavost najmi jemnych paliv resp. v obmedzenom mnozstve dostupného paliva. Manazment
krajiny pod ktorej ¢innosti patri aj distribicia a priestorové usporiadanie paliva vyznamne
ovplyviiuje potencial rychlosti Sirenia poziarov a intenzity poziaru. Zmeny zakladnych

charakteristik paliva v priebehu ¢asu, ktoré vyplyvaja z jedného alebo viacerych faktorov,
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mozu viest’ k zmene pravdepodobnosti vznietenia, rychlosti Sirenia a intenzite poziaru. Paliva
su vysoko citlivé na zmeny vyplyvajuce z interakcie s prostredim (obrazok 15), ku ktorym

dochadza ¢asto zlozitym sposobom a v roznych priestorovych a ¢asovych mierkach [88].
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Obriazok 15 Interakcia medzi trojuholnikom spravania sa poziaru, patuholnikom parametrov paliva a zmenami,
ktoré moézu ovplyvnit’ vlastnosti paliva a nasledny rozvoj poziaru — upravené [88]
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4 MODELOVANIE SPRAVANIA SA LESNEHO POZIARU

Pokrok v oblasti vyvoja hardvérového vybavenia pocitacov, informacnych technologii
a geoinformatiky stimuloval v poslednych desatrofiach vyvoj pocitacovych systémov
schopnych modelovat’ rozne aspekty poziaru v prirodnom prostredi. Spomedzi existujucich
systémov urcenych na podporu rozhodovania réznych zloziek krizového manazmentu v boji
proti lesnym poziarom osobitné miesto patri systémom, ktoré¢ su schopné simulovat’ Sirenie

poziaru a jeho ¢asové a priestorové spravanie v danom teréne a pri danych podmienkach [97].

4.1 Pristupy k modelovaniu spravania lesnych poZiarov

Pri modelovani spravania (dynamiky) lesnych poziarov sa v sucasnosti pouzivaju dva
dominantné principy, ktoré su zalozené na sofistikovanych laboratérnych experimentoch
a experimentoch s riadenym lesnym poZziarom a na starostlivej validacii a verifikacii
jednotlivych modelov [98].

Modelovanie poziarov na vel’kych plochach, kde sa vyuzivaju semi-empirické modely, ktoré
st spravidla zalozené na Rothermelovej formulacii $irenia poziaru, v ktorej st prislusné
charakteristiky poZiaru na jeho prednej linii zavislé od aktudlnych podmienok v danej oblasti,
ako su: typ vegetacie, sklon terénu, rychlost asmer vetra, vlhkost' paliva a pod.
V programovych systémoch, v ktorych st takéto modely implementované, sa pouziva zvycajne
priestorové rozliSenie 10 m a viac a neuvaZuje sa nad heterogenitou podmienok na mensich
plochach. Takéto systémy pracuju s udajmi zodpovedajicimi spriemerovanym hodnotam
parametrov na danu priestorovl jednotku a nie st vyrazne limitované vzhl'adom na vel'kost
simulovaného priestoru [99].

Na modelovanie poziarov na mensich plochach sa vyuzivaju takzvané fyzikalne modely,
v ktorych je proces horenia opisany pomocou fyzikalnych zdkonov zachovania hmotnosti a
zlozky, hybnosti, energie, pricom palivo je modelované ako porézne prostredie. Takéto modely
berti do tvahy procesy prenosu energie zo zony horenia do zdny poziarom nezasiahnutého
paliva a spravidla veda k vypoctovo naroénym systémom diferencialnych rovnic vyzadujicich
si vysokovykonné pocitacové prostriedky [100].

Empirické metody, ktoré Sirenie poziaru popisuji pomocou funkcii ziskanych aproximéciou
experimentalnych tdajov, nezohl'adiiuju ziadny fyzikalny mechanizmus. Vysledky sa daju
pouzit' len v podobnych podmienkach, v akych boli ziskané [43]. Zakladom pouzitia

empirickych metdd je stanovenie rychlosti postupu linie poziaru ovplyviiovanej typom paliva
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a jeho hustotou, vlhkostou, topografiou terénu, rychlostou vetra, teplotou ovzdusia, ako aj
d’alsimi vplyvmi z predchadzajacich dni [101].

Pri praktickej simulécii poziaru je potrebné pouzit' v pripade empirickych a semi-
empirickych modelov okrem konkrétneho modelu aj Specificki simula¢nu techniku,
ktorou je dany spdsob reprezentacie prostredia a poziaru. Medzi najpouzivanejSimi
simula¢nymi technikami su celularne automaty a eliptické Sirenie [102].

Celularne automaty, kde povrch krajiny a vegetacia su reprezentované ako mriezka zlozena
z buniek charakterizovanych topografickymi a palivovymi parametrami. Su dané pravidla,
ktoré urCuji pravdepodobnost’ rozsirenia poziaru do konkrétnej bunky na zaklade jej
parametrov a stavu susednych buniek. Na tomto principe je zaloZeny napr. portugalsky systém
FireStation [102].

Eliptické Sirenie — obalkové modely. Krajina je reprezentovand ako spojité dvojrozmerné
médium pokryté palivom, priCom na popis Sirenia poziaru sa vyuziva Huygensov princip.
Kazdy bod aktualnej linie poziaru sa stava zdrojom Sirenia malych sekundarnych poziarov
eliptického tvaru. Rozmery, tvar a orientacia elips su dané sklonom svahu, smerom
a rychlost'ou vetra a typom paliva v danom bode. Obalka obklopujuca vSetky sekundarne elipsy
udava liniu poziaru v nasledujicom ¢asovom kroku. Na principe eliptického $irenia je zalozeny

systém FARSITE [102].

4.2 SOFTVEROVE PROSTREDIA PRE MODELOVANIE SPRAVANIA
SA POZIAROV

V stcasnosti  existuje  viacero sofistikovanych ~ programovych  systémov,
ktoré st schopné simulovat’ realne (alebo potencidlne) rozsiahle lesné poZziare pri redlnych
(alebo moznych) meteorologickych, palivovych a topografickych podmienkach, pricom rozsah
simulovanych poziarov sa meria az na desiatky hektarov zasiahnutej plochy a na hodiny alebo
dni trvania daného poziaru [98].

Medzi najCastejSie vyuzivané programy pre tGcely modelovania spravania sa lesnych
poziarov mozno zaradit FARSITE, FlamMap, BEHAVE Plus a Wildland-Urban Interface Fire
Dynamics Simulator (WFDS). Principidlne sa zakladaju na vyuziti tych istych matematickych
modeloch poziaru, navzajom sa dopiiiaju a st vhodné pre nasadenie ako nastroj podpory

a zdolavania lesnych poziarov [43].
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421 FARSITE

NajcastejSie pouzivanym softvérovym prostriedkom uréenym na dynamické modelovanie
spravania sa poziaru je prave FARSITE.

FARSITE (angl. Fire Area Simulator) je matematickym modelom pre ¢asovu a priestorovi
simuldciu Sirenia a spravania sa poziaru v podmienkach ro6znorodého terénu, paliva a pocasia.
V modelovani a simuldcii rastu a rozSirovania sa ¢ela poziaru sa vyuziva Huygensov princip
Sirenia vin. Tento proces je v skuto&nosti vel'mi podobny Siroko pouZivanym metddam, ktoré
sa pouzivaju pre rovnaky ucel a su uréené pre manualne spracovanie (Rothermel 1983). Rozdiel
je vtom, Ze proces vypoctu Vv prostredi FARSITE je automatizovany, rychlejsi a ovela presnejsi
ako je tomu pri manualnom spracovani. Okrem toho je obvod poziariska a parameter spravania
sa poziaru su pouziteI'né pre pracu v ostatnych PC aplikéciach, ako aj v samotnom prostredi
geografickych informacnych systémov. Avsak spominané vyhody prinasaji nové poziadavky
na viaceré d’alsie informacie o topografii uzemia, palive a meteorologickej situacii [103].

Zahtna v sebe viacero semi-empirickych modelov, ako su napr. modely pre poruchovy
poziar, pre korunovy poziar, pre postfrontdlne horenie, pre vznik poziarov vznietenych
horlavymi ilomkami a pre hasenie. Ako uz bolo spomenuté, vyuziva Rothermelove rovnice
pre vypocet lokalnych rychlosti Sirenia poziaru a Huygensové zasady pre modelovanie. Tieto
modely nie su prili§ vypoctovo narocné, co umozituje pouzitie FARSITE a simula¢nych
systémov zaloZzenych na podobnych principoch v redlnom case pri haseni prebiehajucich
poziarov. Je zalozeny na baze GIS, vstupom do modelovania i vystupom z modelovania st GIS
vektorové a rastrové vrstvy. Je mozne ziskat’ dobré pribliZzenie realneho priebehu poZiaru
vyuzitim pomerne malého vypoctového vykonu [102].

Pouzité modely vSak len v malej miere popisuju fyzikdlny mechanizmus horenia, preto
niektoré fenomény mozu byt popisané len priblizne a niektoré nie st popisané vobec.

KedZe FARSITE modeluje les ako spojité médium, je pri spradvnom nastaveni parametrov
mozné simulovat’ priebeh poziaru na velkych plochach pre rozsiahle lesy s malym stupiiom
heterogenity, a to s takou presnostou, s akou je pre tuto zidealizovanu situdciu pouzite'ny
elipticky model. Model vsak nedokaze zohl'adnit’ lokalne javy prejavujice sa na skale rozmeru
jedného stromu alebo malej skupiny stromov, ani javy na rozmedzi vegeticie a l'udskych
konStrukcii (napr. cesty, stavby, dopravné prostriedky). Tato situdcia je pritom mimoriadne
dolezita v praxi, a to najma v husto zal'udnenych oblastiach Europy, kde na rozdiel od USA ¢i
Australie skor nez obrovské poziare nepreruseného lesa hrozia mensie poziare, Casto v blizkosti

Pudskych obydli.
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Semi-empirické modely tieZ nedokazu popisat’ nelinearne javy, ako st nahle erupcie poziaru,
ktoré pritom zapriinuju velky pocet obeti aj medzi prislusnikmi hasicskych zborov, ktori
takéto necakane erupcie zdanlivo stabilného charakteru nepredpokladaji. A napokon,
FARSITE poklada vietor za stabilny, nemodeluje priebeh atmosférickych procesov ani vplyv
topografie Ci spétnej vézby poziaru na priebeh vzdusnych prudov, ¢o sa mdze prejavit’ ako
nedostatok zvlast’ v pripade Clenitej topografie, aka je na uzemi Slovenska vel'mi ¢asta. Hoci
pouzitelnost FARSITE v stredoeuropskych podmienkach dokazali jednak nase vysledky,
jednak vysledky inych vyskumnikov, vyssSie uvedené nedostatky semi-empirickych modelov si
vyzaduju doplnit’ nase znalosti dynamiky poziaru komplexnej$im pristupom. V poslednej dobe
sa orientdcia vyskumu jednozna¢ne presuva na fyzikalne modely. FARSITE nam poskytuje
odpovede na otazky ako: Kam sa poziar bude Sirit? Aky velky bude poziar? Kedy
pravdepodobne poziar dosiahne isté izemie [102].

Vstupné udaje:

- Udaje vo formate GIS: nadmorské vyska, sklon a orienticia svahu, typ paliva, vyska

koruny, vyska nasadenia koruny a hustota koruny, pokrytie koruny.

- Meteorologické udaje: teplota a relativna vlhkost ovzdusia, rychlost a smer vetra
prepocitana na priestor lesa, mnozstvo zrazok,

- Charakteristiky paliva: zahffiaju nasledovné tdaje: mnozstvo (1, 10, 100 h) odumretého
paliva (t-hal) priemeru 0,0 - 0,635 cm; 0,635 — 2,54 cm; 2,54 - 7,62 cm; mnoZstvo Zivého
bylinného a drevného paliva (t-hal) bez ohladu na priemer; pomer povrchu k objemu
odumretého, zivého bylinného a zivého drevitého paliva, hrubka palivovej vrstvy,
medzna vlhkost’ vznietenia, vyhrevnost’ odumretého a zivého paliva.

Vystupné tudaje: tabulky, grafy, vektorové a rastrové vrstvy reprezentujuce: plochu
poziariska, intenzitu poZiaru, smer $irenia poziaru, dizku plamefiov, rychlost’ §irenia poziaru
[99].

4.2.2 FlamMap

FlamMap je program na simulaciu a modelovanie lesnych poziarov, ktory dokaze vypocitat’
rychlost §irenia, dizku plamefa a intenzitu poziaru na celom sledovanom tizemi za podmienok,
ze pocasie a vlhkost’ paliva st konstantné. Vypocty st realizované pre kazdua jednu bunku rastra.
Ako vstup si vyZaduje stibor vo formate FARSITE (.LCP) a osem d’alSich GIS rastrov, ktoré
popisuju palivo a georeliéf. V modelovani je mozné pouzit’ akékol'vek rozliSenie rastra, ale
podmienkou je, aby vsetky vrstvy mali rovnaké rozliSenie a priestorové parametre (Finney
2006).
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Medzi zakladné vstupy do prostredia FlamMap patri: raster nadmorskych vysok, resp.
digitalny model terénu, raster sklonov terénu, raster expozicii, raster reprezentujuci priestorovia
distribuciu paliva v modelovom uzemi, udaje o zapoji porastu, vyske kortin stromov, vyske
nasadenia koruny a objemovej hustote koruny.

Tieto rastrové formaty udajov je mozné prehliadat’ priamo Vv prostredi FlamMap alebo je ich
mozné exportovat’ do akéhokol'vek GIS prostredia.

Prostredie FlamMap je odlisné od vacsiny aplikacii Windows. Okrem ponuky menu,
prikazov a liSty nastrojov ponuka, pre ul'ahCenie prace s prostredim, v tabulke na l'avej strane
hlavného okna projektu rozbalovaciu stromovu $truktiru a kontextové menu.

FlamMap vyuziva tie isté priestorové a tabul’kové udaje ako prostredie FARSITE. Nemozno
ho povazovat’ za nahradu prostredia FARSITE alebo za komplexny simulator rozvoja poziaru.
FlamMap v sebe totiz nezahtiia ¢asovl zlozku. VyuzZiva len priestorova informaciu o topografii
a palive pre sucasné vypocitanie charakteristik modelovaného poziaru.

4.2.3 BEHAVE Plus

BEHAVE Plus je systémom pre modelovanie spravania poziarov, ich dopadov a parametrov
prostredia zasiahnutého poziarom.

Vstupné tidaje do modelovania zadava sam uZivatel manudlne, systém nie ja zaloZzeny na
baze GIS a preto vstupom st len numerické a textové udaje, nie priestorové.

Vystupmi z modelovania nie su rastrové vrstvy reprezentujuce jednotlivé poZiarne
charakteristiky. BEHAVE Plus pontka vystupy vo forme tabuliek, grafov a diagramov.

Prostredie BEHAVE Plus sa vyuZiva na pochopenie zékladnych principov modelovania
poziarov, planovanie riadenych poziarov, posudenie poziarnej hrozby, predpovedanie
buduceho rozvoja poziaru, atd’.

Planovanie riadenych pozZiarov si vyzaduje definovanie kritérii, ktoré definuju rozpitie
podmienok, pocas ktorych moéze dojst k zapaleniu a kontrolovaniu riadeného poziaru.
BehavePlus poskytuje nastroj pre analyzu sucasnych podmienok az po podmienky
akceptovatel'né pre vznik a nasledné $irenie poziaru. Pre planovanie moznych scenarov vyvoja
poziaru mozno vyuzit pozorovacie vzdialenosti, pravdepodobnost’ vzniku poziaru, rozvoja
poziaru z lokalnych ohnisk a kontrolné modelovanie.

Proces posudzovania aktualnej poziarnej hrozby je zaloZeny na modelovani u¢inku zmeny
v povrchovom a korunovom palive na pocitanom spravani poziaru v podmienkach réznych
vlhkosti paliva a poveternostnych podmienok.

Pochopenie modelu je kritickym pre akukol'vek aplikaciu vysledkov modelovania ¢i uz
z prostredia BEHAVE Plus alebo inych prostredi (FlamMap, FARSITE, a iné).
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5 EXPERIMENTALNA CAST

V experimentalnej Casti uvddzame metodické pristupy a vysledky testovania vybranych
poziarnotechnickych vlastnosti lesného paliva vyskytujuceho sa v lesnych porastoch
s prevahou duba zimného a borovice lesnej v drevinovom zlozeni, stanovenie vplyvu zmeny
parametrov prostredia na zmenu parametrov lesného poziaru s vyuzitim nastrojov pocitatom
podporovaného modelovania v programe FARSITE. Ciel'om realizovanych experimentov bolo

stanovit’ kritické parametre pre iniciaciu a d’alsie Sirenie lesného poziaru.

5.1 Predmet vyskumu

Vzhl'adom na neustale sa zvySujice teploty pocas letnych mesiacov spolu s nizkymi
hodnotami zrazok a vlhkosti vzduchu spolu s hortcim pradenim vzduchu, ktoré podporuje
vystsanie lesného paliva, ktoré sa stava I'ahSie zapalitelnym a vyznamne prispieva k d’alSiemu
Sireniu poziaru do okolia bolo predmetom experimentalneho laboratorneho vyskumu
stanovenie poziarnotechnickych parametrov v teréne identifikovanych a odobratych vzoriek
paliva z dvoch lesnych porastov — jeden z prevahou dreviny dub zimny a druhy, v ktorého
drevinovom zlozeni dominovala borovica lesna (Pinus sylvetris).

Sucastou vyskumu riealizovaného v ramci spracovania stadie zaoberajucou sa bol aj terénny
prieskum za ufelom mapovania a stanovenia kvantitativnych parametrov lesného paliva na
experimentalnom Uzemi, ktorého sticastou bolo monitorovanie vybranych meteorologickych a
poveternostnych parametrov a tiez meranie zmeny obsahu vihkosti Zivého a odumretého paliva
Vv priebehu dna.

Poslednou vyskumnou ¢ast'ou prace bola aplikacia vysledkov realizovaného terénneho a
laboratorneho vyskumu do modelovania spravania sa poziaru Vv pocitacovom programe
FARSITE, vyuzivaného pre modelovanie a $tidium podmienok vzniku a rozvoja lesného
poziaru, stanovenie rozsahu poziariska, rychlosti §irenia poZiaru a vysky plamena pri poZiari,

pri meniacich sa podmienkach prostredia a paliva.

5.2 Objekt vyskumu

5.2.1 Popis experimentalneho izemia
Za experimentalne uzemie bolo vybrané zaujmové tzemie Vysokoskolského lesnickeho

podniku Technickej univerzity vo Zvolene (VSLP), ktoré je Specializovanym, vyuc¢bovym
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pracoviskom Technickej univerzity vo Zvolene. V stucasnosti obhospodaruje VSLP lesy
o vymere 9 729 ha. Lesy su ucelovo vyuzivané v troch oblastiach, a to pre vychovno-
vzdeldvaciu Cinnost, vedeckovyskumnu cCinnost’ a poloprevadzkova cinnost. Z hladiska
vedeckovyskumnej ¢innosti tizemie predstavuje vhodné modelové podmienky, ktoré umoznuja
vytvarat’ rozne pokusné plochy a demonstra¢né objekty. Na obrazku 16 uvadzame lesné porasty

v spréve VSLP [104].
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Obrazok 16 Lesné porasty v sprave Vysokoskolského lesnickeho podniku TU vo Zvolene [104]

5.2.2 Geologicko-geografické pomery

Uzemie patri do viacerych orografickych jednotiek — Kremnické pohorie, Stiavnické vrchy,
Javorie a okrajovo zasahuje do Zvolenskej kotliny rozdelené tokmi riek Hron a Slatina [104].
5.2.3 Podne pomery

Variabilné petrografické, klimatické a vegetacné pomery umoznili na uzemi VSLP vyvin

pestrej podnej prikryvky, v ktorej prevladaju hnedé lesné pddy, v nizsich polohach

o1



ilimerizované pddy. Hnedé lesné pddy su rozsirené po celom tizemi, s vynimkou Zvolenske;j

kotliny a udolia potoka Neresnica. Zaberaju asi 85 % z lesnych ploch. V niZSich polohéch sa

viazu na ¢lenitejsi terén, v nadmorskej vyske 500 — 1 000 m tvoria suvislé pasmo. S pribadanim

vysky rastie v nich hribka humusového horizontu a intenzita prehumoéznenia [104].

5.2.4 Klimatické pomery

Uzemie je klimaticky pomerne diferencované. Zasahuje do vsetkych troch klimatickych

oblasti a to:

tepla oblast’ s teplotou nad 25 °C pocas 50 dni aviac (tidolna niva Hrona, Slatiny
a pril'ahla ¢ast’ Zvolenskej kotliny),

mierne tepla oblast’ s po¢tom letnych dni pod 50, kde julova teplota predstavuje 16
°C aviac (juzné polohy Kremnickych vrchov, SZ Zvolenskej kotliny, Javorie
a Stiavnické vrchy) a

chladna oblast’, kde priemernd julova teplota je pod 16 °C (Kremnické vrchy nad 500
m, vrcholové a pril'ahlé polohy v Javori a Stiavnickych vrchoch, v nadmorskej vyske

700 — 750 m).

Priemerna ro¢na teplota sa pohybuje v rozpiti 4 — 8 °C a ro¢ny uhrn zrazok predstavuje 600
—1 000 mm [104].
5.2.5 Vegetaéné pomery

Uzemie VSLP je tvorené piatimi lesnymi vegetaénymi stupiiami a to:

dubovy: vyskytuje sa len fragmentdrne na extrémnych lokalitdch, kde sa vytvorili
podmienky pre existenciu xerotermnych spoloéenstiev S bohatou ucastou vyrazne
teplomilnych druhov bylinového a krovitého podrastu; hlavnou drevinou je dub zimny
(Quercus petraea),

bukovo-dubovy: patria sem spolo¢enstva v nadmorskych vyskach do 400 m s vyraznou
prevahou duba (Quercus petraea a Quercus robur) a malou ucastou buka (Fagus
sylvatica); na mnohych miestach je dub nahradeny cerom (Quercus cerris),
dubovo-bukovy: sa vyskytuje vo vyske 400 — 600 m n. m., fragmentarne i vysSie;
z drevin tu prevlada buk (Fagus sylvatica), dub (Quercus petraea a Quercus robur), lipa
(Tilia cordata, Tilia platyphyllos) a javor (Acer pseudoplatanus, Acer platanoides),
bukovy: vyskytuje sa v polohach nad 600 m; vyznacuje sa prevahou buka (Fagus
sylvatica) so zastpenim drevin, ako v predchadzajicom lesnom vegetacnom stupni

s vynimkou duba, ktory tu chyba;
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- a jedlovo-bukovy: vytvara suvisly pas v nadmorskej vySke okolo 800 m; hlavnu
drevinovu zlozku tvori buk (Fagus sylvatica) a jedl'a (Abies alba), d’alej sa vyskytuji
javory (Acer pseudoplatanus, Acer platanoides) a jasen (Fraximus excelsior) [104].
Zaujmové uzemie dosahuje vymeru lesnych pozemkov 9 729,65 ha. Z pohl'adu drevinovej
skladby lesov prevladaju listnaté dreviny (85 %) nad ihli¢natymi drevinami (15 %). Drevinou
s najvacsim plosnym podielom je buk, ktory tvori 51,57 %, nasleduje dub s 16,21 % a hrab
s 8,03 %. Z ihli¢natych drevin ma najvyssie zastipenie smrek 7,84 % a jedla s 3,23 % [104].
Na obrazku 17 je zobrazeny prehlad skupin lesnych typov a priestorovom rozlozeni
nachadzajicich sa na zemi VysokoSkolského lesnickeho podniku Technickej univerzite vo

Zvolene. Na tomto tizemi sa nachadza 30 roznych skupin lesnych typov.
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Obrazok 17 Skupiny lesnych typov na tizemi Vysokoskolského lesnickeho podniku TU vo Zvolene [104]

V ramci realizécie terénneho prieskumu za ucelom stanovenia kvantitativnych parametrov
lesného paliva a merania vihkosti jemného paliva boli vybrané 2 lesné porasty s ¢islom 366b

a 365a, ktoré su zvyraznené na obrazku 18.
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Obrazok 18 Porastova mapa a ortofotomozaika lesnych porastov realizacie terénneho prieskumu
[105]

Lesna oblast’ patri do kategorie B — lesy so strednym stupfiom ohrozenia poziarom.
Zakladné lesohospodarske udaje pre jednotlivé porasty st uvedené v tabulke 3.

TabuPka 3 Zakladné lesohospodarske tidaje vybranych porastov [105]

Porast Porast 366b Porast 365a
Borovica lesna — 90
Drevinové zloZenie (%0) Hrab obyc¢ajny — 7 Dub zimny — 100
Dub cerovy — 3
Vek porastu (rokov) 135 110
Vekova trieda (rokov) 81+ 81+
Vymera (ha) 2,17 5,59
Zakmenenie 0,60 0,80
Expozicia vychodna severna
Sklon (%) 10 30
Nadmorska vyska (m n. m.) 325 - 360 320 - 380
Palivovy model 23 23

5.2.6 Zakladné charakteristiky drevin vyskytujicich sa na zaujmovom uzemi

Porast 365a je tvoreny predominantne drevinou dub zimny (Quercus petraea Liebl.). Dub
zimny sa vyznacuje s vajcovitou a uzavretejSou korunou, s rovaym az mierne sprehybanym
priebeznym kmeniom. Dorastd do vysky 30 m s priemerom kmeiia 1 m. Kora je hnedosiva,
neskor siva, hnedosiva az ernasta borka je pozdizne rozpukana v plochych obdiznikovych
v strede, na vrchole zaokruhlené, na baze klinovito zuzené, perovito lalocnaté, laloky tupé.
Vrchna strana je tmavozelenej farby, spodna svetlejsia, lysa, chipky st len v pazuchach zil,
bocné zily tustia len do lalokov. Plodmi su nazky sudkovitého tvaru, posadené v hnede;,

tenkostennej ¢iaske, na okraji s priemerom 8 — 14 mm, zvonku pokrytej strechovito
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pritlacenymi, drobnymi, plochymi, vajcovito kopijovitymi chlpatymi Supinami. Semenami st
zalude prevazne kratSieho a zavalitejSieho tvaru [106].

Porast 366D je tvoreny drevinami borovica lesna (sosna), dub cerovy, hrab obycajny.

V pripade borovice lesnej (Pinus sylvestris L.) ide o strom strednych rozmerov ojedinele
dorastajuci do vysky az 45 m s priemerom valcovitého kmena do 100 cm. Koruna je kuzel'ovita,
niekedy kopulovita az dazdnikovo splostena s konarmi v praslenoch. Kora je hladka, zltohneda,
az svetlo cervenohneda, ktora sa odlupuje v tenkych Supinach, v dolnej Casti kmena je hruba,
sivohneda, hlboko rozpukana borka. Ihli¢ie je na spodnej strane tmavozelené, na vrchnej
sivozelené, tuhé, ostré ihlice vyrastajii po dve na brachyblastoch a zotrvavaju tri roky. Plodom
je Siska vajcovito kuzelovita, na zakrivenej stopke s pretiahnutou $pi¢kou. Sisky ostavaju na
strome do leta az jesene tretieho roku po kvitnuti, kedy vcelku opadavaja [106].

Dub cerovy (Quercus ceris L.) je strom vysoky do 30 m s rozloZitou nepravidelnou korunou.
Kora je sivohnedd, neskor tmavosivd, pomerne v mladom veku sa tvori sivad az Cernasta,
pozdizne hlboko rozpukana, pevna, v puklindch hrdzavohneda borka. Listy st na vrchnej strane
tmavozelené lesklé, na spodnej strane svetlé, na zilach trvalo chlpaté su nesené do 2 cm dlhou
stopkou s ¢epel'ou perovito delenou. Plodmi st vel'ké nazky podlhovasto stidkovitého tvaru
takmer do polovice posadena v hunato mékko ostnatej ¢iaske. Semenami st Zalude prevazne
elipsovitého az valcovitého tvaru, v zrelom stave tmavohnedej farby [106].

Hrab obycajny (Carpinus betulus L.) je opadavy listnaty strom dorastajuci do vysky az 25
m. Kora je siva, hladké, zvrasnend borka, na kmeni so sietovitou vertikdlnou kresbou svetlej
farby. Listy su striedavé, podlhovasto vajcovité dlhé do 10 cm. Cepel listu je vyrazne zriasena

a jej okraj dvojito pilkovity. Plodmi st vajcovité oriesky na trojlalo¢nom svetlozelenom kridle
[107].

5.3 Popis pouzitych metodickych postupov a ich zdévodnenie

Pre ucely skiimania vplyvu parametrov prostredia a paliva na spravanie sa lesného poziaru
bol aplikovany pristup zalozeny na experimentalnom posudzovani tychto parametrov
prostrednictvom realizacie laboratornych skusok a pocitatom podporovaného modelovania
v programe FARSITE.

Jednym zo zakladnych predpokladov pre modelovanie spravania sa lesného poZiaru
v softvérovom prostredi su rozhodujuce informacie o priestorovej distribucii lesného paliva na
danom tzemi, jeho mnozstve a vybranych fyzikalnych a poZziarnotechnickych parametroch.

Taktiez informacie 0 aktualnych meteorologickych podmienkach v ¢ase dané¢ho simulovaného
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poziaru, ktoré vyraznym spdsobom ovplyviiuju samotny vznik a nasledné spravanie lesného

poziaru, su dblezitym faktorom.

5.3.1 Metodické postupy identifikacie druhov, Struktiry, mnoZstva a priestorovej
distribucie lesného paliva

Na ucely identifikacie druhov, Struktury lesného paliva bol pouzity metodicky postup pre
klasifikaciu paliva (biomasy) na uzemi Slovenska do palivovych modelov publikovany
Majlingovou, Sedliakom, Smre¢ekom [108].

Zakladom tejto metodiky je klasifikacia paliva (biomasy) v danom uzemi do palivovych
modelov podla geobiocenologickej klasifikacie lesov Slovenska, ktora predstavuje
najpodrobnejsiu  klasifikaciu lesov vychadzajicu z principov vyvojovych, vegetacne
indika¢nych, diferencia¢nych a indika¢nych podl'a vlastnosti prostredia [48].

Pre klasifikéciu palivovych modelov bola ako zaklad zvolena skupina lesnych typov (SLT)

Z nasledujucich dévodov:

mensi pocet SLT oproti poétu lesnych typov zjednoduSuje naslednt kvantifikaciu
parametrov palivovych modelov,
- je dostupna z udajov databazy lesnych hospodarskych planov (LHP), ktoré sa
pravidelne spracovavaju pre vsetky lesy,
- jevlesnickej praxi bezne pouzivana ako charakteristika popisujuca lesnu fytocendzu
- a vsirokej miere zohl'adituje okrem biotickych aj abiotické podmienky stanovista
[109].

Pre ucely modelovania lesnych poziarov bola v domacich podmienkach pre tzemie
Slovenska vypracovana, aj prostrednictvom nastrojov GIS, klasifikacia lesného povrchového
paliva. Pre podmienky lesov Slovenska bolo klasifikovanych 10 palivovych modelov (PM) pre
lesné palivo, ktoré je spotrebované pri povrchovom type lesného poziaru:

- machy a lisajniky (PM 21),

- travy do 30 cm (PM 22),

- travy a byliny do 30 cm (PM 23),

- byliny, travy, machy do 30 cm (PM 24),

- byliny do 15 cm (PM 25),

- byliny do 30 cm (PM 26),

- vysoké byliny do 100 cm (PM 27),

- bez dominant bylinnej synuzie (pokryvu) — pauper (PM 28),
- travy, byliny do 30 cm suchsich SLT radu D (PM 29),

- atravy, byliny do 30 cm vlhsich SLT radu D (PM 30) [110].
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Vysledky jej aplikacie — rastrova geograficka vrstva reprezentujica priestorovu distribuciu
lesného povrchového paliva na tizemi Slovenskej republiky, po extrakcii len pre zaujmové

uzemie — VSLP, bola pouzita aj pre ucely rieSenia tejto prace.

Klasifikacia palivovych modelov na uzemi Slovenska
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Obrazok 19 Priestorova distribucia palivovych modelov na tizemi Slovenskej republiky [110]

Vysledky mapovania povrchového paliva na Slovensku, ktoré bolo uskuto¢nené v minulosti,
je na tizemi VSLP najzastiipenej$im palivovym modelom PM 28 — bez dominantnej bylinnej
synuzie — Pauper a to 36,39 %. VSeobecne uzemie VSLP sa d4 povazovat’ za zna¢ne réznorodé
z pohl'adu priestorového rozmiestnenia jednotlivych PM a teda aj SLT [110].

Jednym z d’alSich parametrov je stanovenie kvantitativnych parametrov lesné¢ho paliva,
konkrétne mnoZstvo paliva, pociatocnl vlhkost’ paliva, pomer plochy k obsahu Castic podla
komponentov paliva a ich velkosti a vysku paliva. Pre tieto tcely bolo vykonané terénne
zistovanie podl'a modifikovanej metodiky publikovanej Brownom, Oberheuom a Johnstonom
[111]. Tato metodika je zaloZend na deStruktivnom terénnom zistovani (merani) charakteristik
tykajucich sa nasledovnych typov paliva — humus, opad, ziva travovita a bylinna vegetacia,
podrast a odumreté (suché) palivo [112].

V ramci §tvorcovej skusnej plochy so stranou 1 m sme zistovali hibku humusovej vrstvy
pody, hrabanky, opadu, pocet opadanych konarikov a ich hribku, pocéet a velkost plodov
a semien, percentualnu pokryvnost’ machov, bylin, trav, opadu a skal, vysku bylin a trav ako aj
pocet stromcekov a krikov. Odobraty material sme priamo v teréne vazili zavesnymi

digitalnymi vahami KERN HCB 20K10.
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Pred samotnym terénnym zist' ovanim sme pomocou Statistickych metod na zaklade vel'kosti
plochy porastu vypocitali potrebny pocet skusnych ploch, ktoré bolo potrebné si zalozit’, aby sa
zachytila variabilita, ¢o sa tyka paliva a podmienok prostredia.

Z kazdej skusnej plochy sme odobrali material pre laboratorne experimenty, s cielom zistit’
vybrané fyzikalne (vlhkost’ paliva) a poziarnotechnické parametre paliva.

Charakteristika pomeru plochy k obsahu castic podl'a komponentov paliva a ich velkosti je
stanovena len pre castice s priemerom mensim ako 0,635 cm (zivé aj odumreté). Pre
zjednodus$enie bol pouzity postup navrhnuty podl'a Harvey et al. [113]:

- pre ploché ¢astice (listy): plocha Castice k jej objemu = 2 / hriibka Castice a
- pre kruhovité Castice (ihlice, travy): plocha Castice k jej objemu = 4 / priemer castice.

V pripade, ak palivovy typ (napr. opadanka) obsahovala rézne objemovo identifikovatel'né
komponenty (listy, konariky, ihli¢ie a pod.), pomer plochy k objemu sa pre palivovy typ
vypocitalo percentualnym podielom jednotlivych komponentov [94].

Vysledky merani vykonanych pocas terénneho zistovania boli d’alej implementované do
prostredia ArcGIS for Desktop ver. 10.2, kde boli za ucelom stanovenia celkového mnozstva
paliva a jeho distribucie v priestore d’alej spracované metédami priestorovej interpolacie.

5.3.2 Metodické postupy stanovenia obsahu vlhkosti Zivého a odumretého paliva
V zaujmovom uzemi

Meranie obsahu vlhkosti Zivého a odumretého paliva prebiehalo v ramci terénneho
zistovania vo vybranych porastoch v lethom obdobi na prelome mesiacoch jal — august 2019
pomocou vlhkomeru na meranie vlhkosti jemného paliva ME 2000 od spolo¢nosti Wiltronics.
Vlhkomer sa vyuZiva na rychle a presné stanovenie percentualneho obsahu vlhkosti v listoch,
vetvickach a kore nachadzajucej sa na povrchu pdody v lese, atiez aj vlhkost Zivého
a odumretého drevného paliva napr. kriky. Material / palivo typu trava, listy, ihli¢ie a byliny je
nazyvany ako jemné palivo, ktoré patri k najdolezitej§im faktorom pri ur€ovani intenzity
poziaru, rychlosti Sirenia Cela poziaru aj ako pravdepodobnost’ vzniku bodovych poZiarov
v prednej Casti poziaru. Princip merania vlhkosti, resp. obsahu vody v palive, je zaloZzeny na
elektrickom odpore. Ide o metddu, ktord sa v zahrani¢i ispesne vyuziva uz niekol'ko rokov
nielen v lesnictve, ale aj pol'nohospodarstve. Vlhkomer meria odpor az do velkosti 102 ohm,
¢o zodpoveda obsahu vlhkosti v palive najmenej 2 % hmotnosti po jeho vysuseni v suSiarni
[114].

Vzorky materialu boli odoberané pocas dia od rana od 7:00 h do vecera do 18:00 h a to
v hodinovych intervaloch. Vzorky boli tvorené odumretymi (suchymi) listami, zelenymi

zivymi listami malych stromc¢ekov, ihli¢im a konarikmi s priemerom do 0,5 cm. Pred kazdym
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meranim boli odobraté vzorky paliva pomleté a v tejto forme pouzité na meranie aktudlnej
vlhkosti. Pretoze obsah vihkosti v palive sa moze 1isit” aj na malej ploche lesa, vykonané boli 3
opakované merania pre kazdy typ vzorky.

V dnoch, ked’ prebichal intenzivny odber a meranie vzoriek, sme na miesto odberu vzoriek
nainstalovali prenosnu profesionalnu meteorologicku stanicu Oregon Scientific WMR300. Tato
certifikovana meteorologicka stanica zhromazd'uje zaznamy a automaticky nahrava presné
a podrobné udaje o pocasi vo zvolenom ¢asovom intervale. Ulozené udaje je mozné preniest’
do pocitaca, kde pomocou ovladacieho softvéru programu Weather OS Pro je mozné udaje
analyzovat. Sucastou stanice je hlavna jednotka s dotykovym displejom, ktora zobrazuje
aktualne a historické hodnoty nameranych veli¢in a ktord je zaroven centralnym ovladacim
panelom celej stanice. Na obrazku 20 je zobrazena instalovana meteorologicka stanica v lesnom
poraste, kde prebichalo odoberanie vzoriek spolu s pristrojom ME 2000 na meranie vlhkosti

jemného paliva.

Obrazok 20 Zabudovana meteorologicka stanica v lesnom poraste spolu s pristrojom ME 2000 na meranie
vlhkosti jemného paliva

5.3.3 Metodické postupy stanovenia vybranych fyzikalnych a poZiarnotechnickych
charakteristik paliva odobratého zo zaujmového uzemia

Laboratorny vyskum bol zamerany na zistovanie vybranych fyzikalnych

a poziarnotechnickych parametrov paliva, ktoré st potrebné pre vykonanie modelovania

spravania poziaru v prostredi FARSITE, ako aj na ucely stanovenia limitnych parametrov

paliva ovplyviiujucich vznik, rozvoj a nasledné Sirenie lesného poziaru. Na tento ucel bolo
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vyuzité existujuce pristrojové vybavenie laboratorii Technickej univerzity vo Zvolene. Dalej
sme uviedli stru¢ny popis skimanych parametrov.

Obsah vilhkosti v palive je definovany ako mnozstvo vody obsiahnutej v palive vyjadrenej
v percentach vysuSeného paliva. Vlhkost’ paliva sme stanovili na zaklade udajov o ubytku na
hmotnosti pri suSeni paliva v susiarni pri teplote v rozmedzi 103 — 105 °C v zmysle STN EN
ISO 18134-3: Tuhé biopaliva. Stanovenie obsahu vlhkosti. Metoda susenim v suiarni. Cast
3: Vlhkost’ v analytickej vzorke na vseobecny rozbor (ISO 18134-3: 2015) [115].

Metodou susenia Vv susiarni sa sledoval ibytok na hmotnosti vzorky vybranych typov paliva
po dobu 100 h, a to v intervale po 1 h, 10 h a 100 h. Ziskané tidaje buda vyuZité na stanovenie
vlhkosti paliva a urenie doby, ktorad je potrebnd na dosiahnutie absolitneho suchého stavu

paliva, kedy uz nedochadza k jeho horeniu [94].

Obrazok 21 Sledovanie ubytku na hmotnosti vzoriek paliva

Dalsim parametrom, ktory bol odvodeny pocas laboratorneho zistovania je vlhkost
vyhasnutia. Tato hodnota neudava vlhkost v pravom slova zmysle, ale poukazuje na
priestorové rozloZenie biomasy (hustotu) a z toho vyplyvajicu pravdepodobnost’ rozSirovania
sa poziaru, ako to uvadzaji Burgan a Rothermel in [113].

Tuto charakteristiku sme vypocitali na zdklade vysky palivového typu a jeho hmotnosti pre
kazdy palivovy typ osobitne podl'a vztahu (2):

Mx; = 100 - ,12 +

mp

106,7-85;;

)
kde mii — hmotnost’ biomasy palivového typu (kg-m),
§6ii — maximalna vyska biomasy palivového typu (m).

Poslednym parametrom, ktory sme stanovovali, bola vyhrevnost’ odumretého paliva, ktort
sme vypocitali na zédklade prepoctu z hodndt spalovacieho tepla, uréeného v zmysle normy
STN ISO 1928: Tuhé paliva. Stanovenie spalovacieho tepla kalorimetrickou metddou
v tlakovej naddobe a vypocet vyhrevnosti [116]. Na tento ucel sme vyuzili kalorimeter IKA

C200. Hodnoty vyhrevnosti boli nasledne prepocitané na nami stanovenu vlhkost’ paliva.
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5.3.4 Metodické postupy postudenia parametrov prostredia (meteorologické podmienky)
ovplyviiujucich vznik a rozvoj lesného poziaru s vyuzitim nastrojov pocitacom
podporovaného modelovania

Ciel'om v tejto Casti prace bolo posudenie spravania sa poziaru na zaujmovom uzemi VSLP
pri zohl'adneni aktualnych meteorologickych podmienok vyskytujucich sa v danom ¢asovom
obdobi. Za tcelom posudenia pravdepodobnosti vzniku a rozvoja poziaru sme vykonali
modelovanie v programe FARSITE, pricom sme v modelovani aplikovali vysledky vlastného
terénneho zistovania mikroklimatickych a fyzikalnych parametrov (vlhkost’) lesného opadu.
Modelovanie bolo vykondvané s aktudlnymi meteorologickymi tidajmi, ktoré sme namerali
pocas terénneho zistovania prostrednictvom nainstalovanej prenosnej meteorologickej stanice
s cielom posudit’ vplyv pocasia na rozsah (obvod, plochu) poziariska.

Na tucely zhodnotenia vplyvu zmeny teploty prostredia, poveternostnych podmienok a
relativnej vlhkosti vzduchu vplyvajacich na vznik a rozvoj lesného poziaru boli taktiez
definované modelové scenare. Prvy scenar bol zalozeny na modelovani spravania
potencialneho poziaru s aktualnymi meteorologickymi tdajmi (teplota vzduchu, relativna
vlhkost” vzduchu, rychlost’ vetra, smer vetra, mnozstvo zrazok), ziskanymi prostrednictvom
prenosnej meteorologickej stanice. Druhy scenar bol vykonany s modelovymi podmienkami,
ktorych hodnoty uvadzame niz$ie. Treti scenar bol vykonany s modelovymi podmienkami
(zmena teploty vzduchu, vlhkosti vzduchu) a s hodnotami rychlosti vetra ziskaného z terénu.
Stvrty scenér bol zalozeny naidajoch 0 aktualne;j teplote vzduchu a vihkosti vzduchu pri zmene
hodndt rychlosti vetra.

Hodnoty modelovych podmienok boli stanovené nasledovne:

- Maximalna teplota vzduchu/minimalna teplota vzduchu: 34 °C / 20 °C.

- Maximalna relativna vlhkost’ vzduchu/minimalna vlhkost’ vzduchu: 60 % / 36 %.
- Rychlost vetra: od 7:00 h do 19:00 h — 16 km-h*, od 21:00 h do 5:00 h — 8 km-h™.
- Uhrn zrazok: 0 mm.

- Vlhkost’ (obsah vody) zivého drevného a bylinného paliva: 80 % / 37 %.

Analyzovany a posudzovany bol vplyv tychto jednotlivych parametrov na vyslednu
plochu poziariska (ha) a obvod poziariska (km).
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5.4 Zdroje udajov pre modelovanie poziaru na vybranom tizemi VSLP

Pre ucely modelovania vzniku, rozvoja a Sirenia sa lesného poziaru pri meniacich sa
podmienkach prostredia a paliva na zdujmovom tzemi boli vyuzité nasledovné geografické
udaje:

- digitalny model terénu 3. generacie (DMR-3) s priestorovym rozliSenim 10 m,
ortofotosnimky zaujmového tuzemia s priestorovym rozliSenim 0,5 m (poskytovatel
Topograficky tstav plk. Jana Lipského v Banskej Bystrici),

- vektorova vrstva (JPRL) jednotiek priestorového rozdelenia lesa v mierke 1:10 000,
vektorovej vrstvy skupin lesnych typov v mierke 1:10 000 (poskytovatel Narodné
lesnicke centrum vo Zvolene — Ustav lesnych zdrojov a informatiky),

- Udaje 0 pocasi (zabudovana meteorologicka stanica v teréne),

- terénne parametre (sklon terénu, expozicia terénu — orientacia svahov voci svetovym
stranam, prevysenie terénu) boli odvodené v prostredi ArcGIS for Desktop ver. 10.2

z digitdlneho modelu terénu.

5.5 Pouzité softvérové prostriedky

Vzhl'adom na predchédzajuce skusenosti pri rieSeniach podobnych problematik doma 1 vo
svete, boli vyuZzité pre ucely spracovania geografickych udajov rieSenia dizertacnej prace
geografické informacné systémy (GIS), konkrétne prostredie ArcGIS for Desktop ver. 10.2. Pre
ucely Studia meniacich sa podmienkach prostredia a paliva na vznik, rozvoj a Sirenie poZiaru

sme vyuzili softvérové prostredie FARSITE.

5.6 Vysledky experimentov a ich diskusia

5.6.1 Vysledky terénneho zistovania mnoZstva lesného paliva

V tejto podkapitole uvadzame vysledky terénneho zistovania, ktoré bolo vykonané za
ucelom klasifikacie paliva a stanovenie kvantitativnych parametrov paliva v lesnych porastoch
365a a 365b.

Vysledky terénneho zist’'ovania v poraste 365a

V tejto podkapitole popisujeme vysledky terénneho zistovania, ktoré bolo vykonané za
ucelom klasifikacie paliva a stanovenie kvantitativnych parametrov paliva.

Terénny prieskum bol vykonany dna 23. 7. 2019 za teplého bezoblacného pocasia bez

vyskytu zrazok. Pre ucely klasifikacie paliva a mnozstva paliva bolo zalozenych celkovo 17
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vyskumnych ploch, aby sme dostatocne zachytili variabilitu, ¢o sa tyka paliva a podmienok
prostredia. Na ploche porastu boli identifikované skupiny jemného paliva tvorené najmé
bylinami, nérastom drevin a ojedinele travami s vySkou v rozmedzi od 7,2 cm do 29 cm a
miestami az 45 cm, pri¢om ich priemerna vyska v celom poraste bola vypocitana na 21 cm.
Tento druh paliva, tzv. palivovy typ sa vyskytoval v priemere na 5 — 15 % porastu, na miestach
S rozpojenym zapojom kortin pokryvnost’ bylinnej syntazie dosahovala hodnotu v rozmedzi 20
— 70 %. Pocas terénneho zist'ovania boli mapované aj d’alSie palivové typy. I§lo najma o drevité
palivo — konare, konariky, lezanina a samotny opad.

V tabul’ke 4 uvadzame prehl'ad nameranych hodnét s prepoétom na jednotku t-ha?, ktora sa
pouziva aj ako vstupna jednotka pre stanovenie mnozstva paliva pre ucely modelovania

spravania sa poziaru vo véac¢sine dostupnych programovych prostriedkov.

TabuPka 4 Mnozstvo drevitého paliva podla hriabkovych tried a opadu v poraste

04 -

Sklon terénu <5% 5%-10% | 10 % - 15% <5% 5% -10% 10& 15
Drevné palivo (g'm?) (t-ha?)

Trieda 0,5 cm 24,27 19,65 6,12 0,24 0,20 0,06
Trieda 1 cm 44,55 674,12 41,20 0,45 6,74 0,41
Trieda 1,5cm 31,48 665,00 79,77 0,31 6,65 0,80
Trieda 2,0 cm 156,30 2611,17 142,91 1,56 26,11 1,43
Trieda 3,0 cm 39,46 2 216,16 256,00 0,39 22,16 2,56
Trieda 5,0 cm 217,50 3 866,63 230,00 2,18 38,67 2,30
Trieda 7,0 cm 0,00 5 020,00 297,50 0,00 50,20 2,98
Opad 1 025,00 11 750,00 1 347,50 10,25 117,50 13,48
Suma 1 538,56 26 822,73 2400,99 15,39 268,23 24,01
% podiel 5,00 87,19 781

Z hodnét uvedenych v tabulke 4 vidime, Ze najvacsi objem drevitého typu paliva sa
nachadza v rozmedzi sklonu terénu 5 — 10 % (150,73 t-hat), spolu ide 0 166,40 t-ha! drevitého
paliva.

Z tabulky 4 je tiez zrejmé mnoZstvo dubového opadu nachadzajiiceho sa v prisluSnom
poraste, kde celkové mnozstvo predstavuje hodnotu 141,23 t-ha, pricom jeho najvicsie
mnozstvo (117,50 t-ha™) sa nachddza v sklone terénu 5 — 10 %.

V tabul’ke 5 uvadzame aj percentualny podiel mnozstva drevitého paliva a opadu v zavislosti

od sklonu terénu.
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Tabulka 5 Percentualny podiel mnozstva drevitého paliva podla hribkovych tried a opadu v zavislosti od
sklonu terénu

Sklon terénu <5% 5%-10% | 10%-15%
Drevné palivo (%)

Trieda 0,5 cm 1,58 0,07 0,25
Trieda 1 cm 2,90 2,51 1,72
Trieda 1,5 cm 2,05 2,48 3,32
Trieda 2,0 cm 10,16 9,73 5,95
Trieda 3,0 cm 2,56 8,26 10,66
Trieda 5,0 cm 14,14 14,42 9,58
Trieda 7,0 cm 0,00 18,72 12,39
Opad 66,62 43,81 56,12

Z tabul’ky 5 je rovnako zrejmy vysoky podiel mnozstva opadu v poraste oproti ostatnym
typom paliva, nakol’ko to potvrdzuju aj vysledky terénneho mapovania pokryvnosti povrchu
jednotlivych vyskumnych ploch, kde opad pokryva priblizne 59 % povrchu porastu, byliny
a narast zmladenia 20 %, zalude a $isky sa vyskytuju na priblizne 4 % plochy porastu, konariky
na 29 % a hrubsie konare (lezanina) na 4 % porastu.

Prisluny porast spada 80 % plochy do lesného typu 2312 Zivna ostricova bukova dubrava
a 20 % plochy do lesného typu 3403 Ostricovo-bazankova dubova bucina s lipou. Vysledkom
klasifikacie povrchového paliva bolo priradené celé skiimané tizemie do palivového modelu
pre povrchové palivo €. 23 (PM 23), ktory je charakteristicky vyskytom trav a bylin do 30 cm.

Prieskumom bolo taktiez zistené, ze pozemné palivo, najmé ¢o sa tyka opadu bolo tvorené
tiez listami buka lesného (Fagus sylvatica L.) a ihli¢im jedle bielej (Abies alba), ktoré boli
pozostatkami predoslého obhospodarovania lesa.

Na zéklade vyhodnotenia udajov z realizovaného terénneho zist'ovania bolo vypocitané aj
priemerné mnozstvo paliva pre dany palivovy model a orograficky celok a to na 25,14 t-ha™,
Tento udaj predstavuje zaroven aj jednu z klI'aovych veli¢in vstupujiacich do modelovania
spravania poZiaru.

Vysledky terénneho zist'ovania v poraste 366b

Terénny prieskum v poraste 366b bol vykonany diia 24. 7. 2019 za slne¢ného pocasia bez
vyskytu zrazok. Pre ucely klasifikacie paliva a mnoZstva paliva bolo zalozenych celkovo 7
vyskumnych ploch, aby sme dostatocne zachytili variabilitu, ¢o sa tyka paliva a podmienok
prostredia. Na ploche porastu boli identifikované skupiny jemného paliva tvorené najmé

bylinami, narastom drevin a ojedinele travami s vySkou v rozmedzi od 20 cm do miestami 67
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cm, pri¢om ich priemerna vyska v celom poraste bola vypocitana na 26 cm. Tento druh paliva,
tzv. palivovy typ sa vyskytoval v priemere na 21 % plochy porastu. Pocas terénneho zistovania
boli mapované aj d’alsie palivové typy. ISlo najméa o drevité palivo — konare, konariky, leZanina
a samotny opad (zmieSany listnaty a ihli¢naty).

V tabulke 6 uvadzame prehlad nameranych hodndt s prepodtom na jednotku t-ha?,
ktora ako uz bolo spominané sa pouziva aj ako vstupna jednotka pre stanovenie mnozstva paliva
pre ucely modelovania spravania sa poziaru VO vicSine dostupnych programovych

prostriedkov.

TabuPka 6 Mnozstvo drevitého paliva podla hriabkovych tried a opadu v poraste

Sklon terénu <5% 5%-10% | 10% -15% <5% 5%-10% | 10%-15%
Drevné palivo (g'm™) (t-ha?)

Trieda 0,5 cm 8,27 15,29 30,28 0,08 0,15 0,30
Trieda 1 cm 51,69 61,40 13,82 0,52 0,61 0,14
Trieda 1,5cm 104,44 81,92 0,57 1,04 0,82 0,01
Trieda 2,0 cm 122,70 92,53 14,96 1,23 0,93 0,15
Trieda 3,0 cm 213,05 55,76 74,57 2,13 0,56 0,75
Trieda 5,0 cm 617,67 0,00 0,00 6,18 0,00 0,00
Trieda 7,0 cm 0,00 500,00 0,00 0,00 5,00 0,00
Opad 1 550,00 1 020,00 795,00 15,50 10,20 7,95
Suma 2 667,82 1 826,89 929,19 26,68 18,27 9,29
% podiel 49,00 34,00 17,00

Z hodnot uvedenych v tabulke 6 je vidiet, Ze najvacsi objem drevitého typu paliva sa
nachadza v rozmedzi sklonu terénu 0 — 5 % (11,18 t-hal), spolu ide o 20,6 t-ha? drevitého
paliva.

Z tabulky 6 je tiez zreymé mnozstvo zmieSaného ihlicnatého (Borovica lesnd) a listnatého
(Dub cerovy, Hrab obyc¢ajny) opadu nachadzajiceho sa v poraste 366b. Vychadzajuc
z vysledkov terénneho zistovania na jednotlivych vyskumnych plochach jeho celkové
mnozZstvo predstavuje hodnotu 33,65 t-ha™, pri¢om jeho najvicsie mnozstvo (15,50 t-hal) sa
nachadza v sklone terénu do 5 %.

V tabulke 7 uvddzame percentualny podiel mnoZzstva drevitého paliva a opadu v zavislosti

od sklonu terénu.
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Tabulka 7 Percentualny podiel mnozstva drevitého paliva podla hribkovych tried a opadu v zavislosti od
sklonu terénu

Sklon terénu <5% | 5% -10% |10%-15%
Drevné palivo (%)

Trieda 0,5 cm 0,31 0,84 3,26
Trieda 1 cm 1,94 3,36 1,49
Trieda 1,5cm 3,91 4,48 0,06
Trieda 2,0 cm 4,60 5,06 1,61
Trieda 3,0 cm 7,99 3,05 8,02
Trieda 5,0 cm 23,15 0,00 0,00
Trieda 7,0 cm 0,00 27,37 0,00
Opad 58,10 55,83 85,56

Z tabul’ky 7 je tiez zrejmy vysoky podiel mnozstva opadu v poraste oproti ostatnym typom
paliva. To potvrdzuji aj vysledky terénneho mapovania pokryvnosti povrchu jednotlivych
vyskumnych ploch, kde opad pokryva priblizne 60 % povrchu porastu, byliny a narast
zmladenia 21 %, Sisky sa vyskytuju na priblizne 15 % plochy porastu, konariky na 31 %
a hrubsie konare (lezanina) na 8 % porastu.

Porast 366b spada 90 % plochy do lesného typu 2312 Zivna ostricova bukova dibrava
a 10 % plochy do lesného typu 2310 Bukova dubrava tazkych pod s ostricou horskou.
Vysledkom klasifikacie povrchového paliva bolo priradené celé skumané tzemie do
palivového modelu pre povrchové palivo €. 23 (PM 23), ktory je charakteristicky vyskytom
trav a bylin do 30 cm.

Na zéklade vyhodnotenia tidajov z realizovaného terénneho zist'ovania bolo vypocitané aj
priemerné mnoZstvo paliva pre dany palivovy model a orograficky celok a to na 19,31 t-ha™.
Tento 0daj predstavuje zaroven aj jednu z kl'a€ovych veli€¢in vstupujicich do modelovania
spravania poZziaru.

5.6.2 Vysledky terénneho zistovania vlhkosti jemného paliva a meteorologickych
podmienok

V tejto casti prace uvadzame vysledky vlhkosti jemného paliva a meteorologickych
podmienok, ktoré boli zistované v ramci terénneho prieskumu v porastoch 365a a 366b.
Vysledky boli spracované v tabelarnej (prilohy 1 a 2) a v grafickej podobe. Skimana bola aj
zavislost’ medzi vlhkost'ou jemného paliva a relativnou vlhkost'ou vzduchu, ktora sa v priebehu
diia meni v zavislosti od aktualneho vyvoja pocasia.

Vysledky vihkosti jemného paliva a meteorologickych podmienok v poraste 365a

Meranie vlhkosti Zivého aodumretého jemného paliva prebiehalo v dihoch od
23.7.2019 do 26.7.2019 v hodinovych intervaloch od 7:00 h rana do 18:00 h vecera.
Na obrazku 22 az 24 je znazorneny denny priebeh obsahu vlhkosti v jemnych palivach a tiez
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vyvoj pocasia ako priemerna rychlost vetra (km-h), teplota vzduchu (°C) a relativna vlhkost’
vzduchu (%). Pocas zistovania vlhkosti paliva v diioch 23. 7. 2019 a 24. 7. 2019 sa zrazky
nevyskytli. Teplota a relativna vlhkost' vzduchu vykazuju typické trendy v priebehu dna,
kde so zvySujucou teplotou vzduchu klesé relativna vlhkost’ vzduchu. Vlhkost' jemného paliva
(listovy opad, konariky) kopiroval priebeh vyvoja zmien pocasia najmé ¢o sa tyka pohybu
relativnej vlhkosti vzduchu. Priebeh vyvoja obsahu vlhkosti v Zivych listov zavisi najma od
fyziologie danej rastliny. AvSak na intenzitu transpirdcie vplyvaju aj faktory ako vlhkost
vzduchu, vietor, teplota vzduchu, ktoré bud’ zvySuju intenzitu vyparovania vody alebo naopak
znizuju intenzitu transpirdcie. Z tohto dovodu neuvadzame korelacnti zavislost' medzi tymto
typom paliva a relativnou vlhkostou vzduchu. AvSak treba spomenut, ze v spravani
pozemného poziaru zohrdvaju dodleziti ulohu, najmi ¢o sa tyka rychlosti Sirenia poZiaru.
V pripade lesného porastu s vyskytom vicSieho mnozstva bylinnej syntizie dojde k znizeniu
intenzity horenia v dosledku spotrebovania vacsiecho mnozstva tepla na odparenie vody

obsiahnutej v palive.
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Obrazok 22 Casovy priebeh vlhkosti jemného paliva a vyvoja pocasia diia 23. 7. 2019
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Obrizok 23 Casovy priebeh vihkosti jemného paliva a vyvoja pocasia diia 24. 7. 2019

V priebehu merania vlhkosti jemného paliva diia 26. 7. 2019 sa vyskytli zrazky po 13:00 h,
¢o moézeme vidiet’ aj na prudkom zvyseni relativnej vlhkosti vzduchu (87 %) a zvyseni vihkosti
opadu a konarikov. Celkovy narast zrazok predstavoval 0,52 mm. Najviac na zmenu vlhkosti
reagoval listovy opad, ktorého vlhkost' o 14:00 h sa zvysila o 66,2 % oproti vlhkosti pred
Avsak 015:00 h bol vihkosti 50 % a016:00 h
11,9 %. V pripade konarikov sa vlhkost zvysila 0 15,9 % a 0 16:00 h sa obsah vlhkosti vyrovnal

zrazkami. rozdiel

s obsahom vlhkosti meranej o 7:00 h rano. Tu je potrebné zdéraznit’, Ze jemné palivo reaguje

na zmeny vlhkosti najrychlejsie, a zaroven rovnako rychlo prebieha aj proces desorpcie, kde

odparovanim Ssa uvol'iiuje vlhkost’ do okolitého prostredia.
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Obrazok 24 Casovy priebeh vlhkosti jemného paliva a vyvoja pocasia diia 26. 7. 2019

Dalej uvadzame vysledky hodnotenia zavislosti medzi vlhkostou jemného paliva
a relativnou vlhkostou vzduchu. Na tento ucel sme vyuzili grafické vystupy regresnej
a korelacnej analyzy, kde uvadzame zavislosti vlhkosti jednotlivych jemnych paliv
od relativnej vlhkosti vzduchu pre kazdy den merania vihkosti paliva v teréne.

Na obrazku 25 a 26 mdézeme vidiet’ zavislost’ vlhkosti opadu — listov od relativnej vlhkosti
vzduchu. V prvych diioch merania za absencie zrazok vysledky korela¢nej analyzy poukazali
strednu az silnt zavislost’ posudzovanych premennych, kde hodnoty korela¢nych koeficientov
(r) st 0,92 a 0,96. Koeficient determinacie (r?) 0,85 a 0,92 ukazuje, ze na 85 % a 92 %
z celkového rozptylu hodnét vlhkosti opadu tvoreného listami je vysvetleny vplyvom
a kolisanim relativnej vlhkosti vzduchu. Z toho usudzujeme, Ze na kolisanie vlhkosti opadu
budu mat’ na 15 % a 8 % vplyv iné faktory, najmé teplota vzduchu, rychlost’ vetra a d’alSie

faktory suvisiace najma s pocasim.
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Obrazok 25 Zavislost’ vlhkosti opadu - listov od relativnej vlhkosti vzduchu
dia 23. 7. 2019
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Obrazok 26 Zavislost’ vlhkosti opadu - listov od relativnej vlhkosti vzduchu
dna 24. 7. 2019

Pre treti den merania (obrazok 27) vysledky korelacnej analyzy poukazali na slabt az stredni
zavislost medzi posudzovanymi premennymi, kde hodnota korelatného koeficientu
predstavuje 0,60. Hodnota koeficientu determindcie 0,36 ukazuje, Ze iba 36 % z celkového
rozptylu hodnot vihkosti opadu je vysvetleny vplyvom a kolisanim relativnej vlhkosti vzduchu.
Tento jav mozZeme vysvetlit’ tym, ze v priebehu merania sa vyskytli zrazky, ktorych celkovy
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narast predstavoval 0,52 mm. V tomto pripade je zretel'ne vidiet, ze na vlhkost’ paliva sa 64 %
podielali zrazky, ktoré vlhkost' paliva ovplyvnili samotnym zmdacanim a taktiez spdsobili

zvysenie relativnej vlhkosti vzduchu, ktoré sme uviedli vyssie, vid’ obrazok 25.

X: Relstivna vihkost vzdud

Bodovy graf: Relativna vihkost vzduchu (%) vs. Opad - listy (%) (Celé pfip. vyngd™ =752
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Obrazok 27 Zavislost’ vlhkosti opadu - listov od relativnej vlhkosti vzduchu
dna 26. 7. 2019

Na obrazku 28 a 29 uvaddzame zavislost’ vlhkosti konarikov od relativnej vlhkosti vzduchu.
Hodnoty korela¢ného koeficientu (r = 0,92 a r = 0,97) poukézali v prvych dioch merania za
absencie zrazok strednu az silnt zavislost' posudzovanych premennych. To je porovnatelné
s hodnotami korela¢nych koeficientov ziskanych z analyzy zavislosti vlhkosti opadu, tak ako
bolo popisané vyssie. Koeficient determinacie poukazuje, ze na 85 % a 94 % z celkového
rozptylu hodnét vlhkosti konérikov je vysvetleny vplyvom a kolisanim relativnej vlhkosti

vzduchu.
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X: Relativna vihkost vzdud
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Obrazok 28 Zavislost’ vlhkosti konarikov od relativnej vlhkosti vzduchu
dia 23. 7. 2019
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Obrazok 29 Zavislost vlhkosti konarikov od relativnej vlhkosti vzduchu dna
24.7.2019

V treti deit merania (obrazok 30) vysledky korelacnej analyzy poukazali na slabu az stredna
zéavislost’ medzi posudzovanymi premennymi, kde hodnota korelaéného koeficientu sa znizila
na 0,68. Tento pokles moZeme opét’ vysvetlit’ tym, ze v priebehu merania sa vyskytli zrazky,

ktoré mali signifikantny vplyv na vlhkost paliva.
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Bodovy graf: Relativna vihkost vzduchu (%) vs. Konariky (%) (Celé pfip. vyne =12

Konariky (%) = 3,8727 + ,18001 * Relativna vlhkost vzduchu (%) g:’gi'; 531‘5529_2"529
Korelace : r= 67574 Max. = 80,000000
Min. = 43,000000

<

Konariky (%)
N=12

15,783332

4 Priimér = 15,
Sm.Odch. = 4601153
Max. = 28,000000

0 %ﬁm\_ Min. = 12100000

32
30 |
28 o
26t
24 |
2| T

20 e
18 e
16— et e e e
18 F7 i (R -t
12 e =
10 —"

Konariky (%)

30 40 50 60 70 80 90 8
Relativna vihkost vzduchu (%) 0.95 Int spol

Obrazok 30 Zavislost vlhkosti konarikov od relativnej vlhkosti vzduchu
dna 26. 7. 2019

Popri merani sily (tesnosti) zavislosti medzi vlhkost'ou paliva a relativnou vlhkost'ou
vzduchu sme vo vSetkych pripadoch opisanych vyssie pouzili jednoducht linearnu regresiu.
Taktiez v jednotlivych grafoch je uvedena regresna rovnica obsahujuca koeficienty a to
absolutny koeficient (alebo aj koeficient polohy) a regresny koeficient, ktorého hodnota
vyjadruje, o kol’ko % sa zmeni vlhkost’ opadu, ak sa relativna vlhkost’ vzduchu zmeni o jednu
jednotku, v nasom pripade 0 1 %. Regresna analyza ma najma prakticky vyznam, kde pri urcitej
relativnej vlhkosti vzduchu, I'ahko ziskanej z idajov meteorologickych stanic vieme odhadnut’
vlhkost’ jemného paliva, ktorého hodnota je klI'i¢ova najma pri dlhych obdobiach sucha a ma
kI'i€ovy vyznam pre urcenie stupiia mozného nebezpecenstva vzniku lesného poziaru.

Presnost’ regresnych koeficientov a samotného regresného modelu je potrebné v tychto
pripadoch interpretovat’ s urcitou davkou opatrnosti z niekol’kych dévodov. Prvé odévodnenie
spo¢iva v kratkosti zberu informacii o vlhkosti jemného paliva pri aktualnych
meteorologickych podmienok. Nasledujica chybovost' spociva, Ze tdaje boli odoberané
z jedného porastu, Gizemia a nemoZzu sa interpretovat’ pre celé izemie Slovenska s obdobnym
typom paliva. TaktieZ na vlhkost' jemného paliva ma vplyv ako uz samotné meteorologické
podmienky, d’alej su to topografické podmienky najma sklon svahu, terén (tvar povrchu)
a v neposlednom rade expozicia, teda orientacia svahu vo vzt'ahu k slne¢nému ziareniu. To je

dolezité najma vo vzt'ahu zahrievania slne¢nymi 1i¢mi a rychlejsieho vysychania paliva.
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Vysledky vihkosti jemného paliva a meteorologickych podmienok v poraste 366b

Meranie vlhkosti odumretého jemného paliva prebiechalo v dhoch od 1. 8. 2019
do 3. 8. 2019 v hodinovych intervaloch od 7:00 h rdna do 18:00 h vecera. Na obrazkoch 31 az
33 je znazorneny denny priebeh obsahu vlhkosti v jemnych palivach a tiezZ vyvoj pocasia
vyjadreny ako priemerna rychlost’ vetra (km-h), teplota vzduchu (°C) a relativna vlhkost
vzduchu (%). V jednotlivych dioch pocas zistovania vlhkosti jemného paliva sa zrazky
nevyskytli, av§ak v predchadzajicich dioch sa vyskytli intenzivnejsSie zrazky, ktoré mali za
nasledok prvy defi merania vyssie hodnoty vlhkosti paliv, oproti ostatnym dilom. Opét’ teplota
a relativna vlhkost’ vzduchu vykazuju typické trendy v priebehu dna, kde najnizsia relativna
vlhkost’ vzduchu bola dosiahnuta v rozmedzi 12:00 h az 16:00 h.

Pre porovnanie vlhkosti jednotlivych paliv (opad — listy/ihli¢ie, konariky) najvys$sia
priemerna vlhkost’ pocas celodenného merania (obrazok 34) sa dosiahla pri opade tvorenom
listami (27,93 %), nasleduje opad tvoreny ihli¢im, ktorych priemerny obsah vlhkosti dosiahol
24,23 %. Vlhkost' konarikov dosiahla hodnotu 20,33 %. Z porovnania je zrejmé, ze jemné

palivo tvorené opadom reaguje na zrazky citlivejSie oproti drevitému palivu reprezentovanému

konarikmi.
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Obrazok 31 Casovy priebeh vihkosti jemného paliva a vyvoja pocasia diia 1. 8. 2019
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V druhy den merania (obrazok 35) bola priemerna vlhkost’ paliva nizsia (opad — listy 21,20

%, opad — ihli¢ie 16,9 %, konariky 15,9 %), ¢o sa da vysvetlit’ tym, Ze prevladalo suché slne¢né

pocasie.
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Obrazok 32 Casovy priebeh vihkosti jemného paliva a vyvoja pocasia diia 2. 8. 2019
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Obrizok 33 Casovy priebeh vihkosti jemného paliva a vyvoja pocasia diia 3. 8. 2019
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V posledny den merania (obrdzok 33) sa preukazal opidtovny ubytok vlhkosti paliv (opad —
listy 17,1 %, opad — ihli¢ie 15,3 %, konariky 14,2 %), ¢o opét’ bolo spdsobené pretrvavajucim
slne¢nym pocasim bez zrazok. Najvicsi pokles obsahu vlhkosti oproti prvému ditu merania sa
dosiahol u opade tvoreny listim (10,83%), nasleduje opad tvoreny ihli¢im (8,93 %) a najmene;j
stratilo vlhkost” hrubsie palivo — konariky (6,13 %). To potvrdzuje skuto¢nost’, ze jemné palivo
je nachylnejSie na zmenu obsahu vlhkosti oproti hrubsim palivam. Ako uz bolo spomenuté
vySSie, proces adsorpcie a desorpcie vody Vv jemnych palivach je uréeny ako chemickymi
a fyzikalnymi charakteristikami paliva, na tento priebeh maju vplyv i meteorologické
podmienky ako teplota vzduchu, vlhkost’ vzduchu a rychlost’ vetra.

Na obrazku 34, 35 a 36 zobrazujeme grafické vystupy regresnej a korela¢nej analyzy
hodnotenia zavislosti medzi vlhkostou opadu — listov od relativnej vlhkosti vzduchu.
Vo vSetkych troch pripadoch sme pouZili jednoduchu linearnu regresiu, kde regresna funkcia
je vyjadrena regresnou rovnicou, ktora je uvedena v jednotlivych grafoch. Vysledky korela¢ne;j
analyzy poukdzali vo vSetkych troch pripadoch na strednt az silnu zavislost’ posudzovanych
premennych, kde hodnoty korela¢nych koeficientov (r) sa 0,87, 0,86 a 0,95. Koeficienty
determinacie (r?) 0,76, 0,74 a 0,90 poukazuju, ze Vv intervale hodnot vilhkosti od 74 %
po 90 % je celkovy rozptyl hodnot vlhkosti opadu tvoreného listami ovplyvneny kolisanim

hodnét relativnej vlhkosti vzduchu.

Bodovy graf: Relativna vihkost vzduchu (%) vs. Opad - listy (%) (Celé pfip. vynq S R?;ﬂ:vna o vidu
Opad - listy (%) = -7,880 + 52345 * Relativna vihkost vzduchu (%) | S ~%881%%87
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Obrazok 34 Zavislost’ vlhkosti opadu - listov od relativnej vlhkosti vzduchu
dna 1. 8. 2019
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X: Relativna vihkost vzdud]

Bodovy graf: Relativna vihkost vzduchu (%) vs. Opad - listy (%) (Celé pfip. vynd™ 1275,

Opad - listy (%) = -1,209 + 30101 * Relativna vihkost vzduchu (%) ggmfc;f:f:ggggu
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Obrazok 35 Zavislost’ vlhkosti opadu - listov od relativnej vlhkosti vzduchu
dia 2. 8. 2019

X: Relativna vihkost vzduc|

Bodovy graf: Relativna vihkost vzduchu (%) vs. Opad - listy (%) (Celé pfip. vyng™ 027,

Opad - listy (%) = -3,786 + 31108 * Relativna vlhkost vzduchu (%) grmu'gedfc ;f-“fggg;m

Korelace : r= 94694 Max. = 05,000000
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Obrazok 36 Zavislost vlhkosti opadu - listov od relativnej vlhkosti vzduchu
dna 3. 8. 2019

Okrem toho, na kolisanie vlihkosti opadu tvoreného listami mali vplyv najma faktory, ako st
teplota vzduchu, rychlost’ vetra, slne¢né pocasie a najmé fakt, ze meranie prebiehalo v diioch

S absenciou zrazok.
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Grafické vystupy regresnej a korelacnej analyzy hodnotenia zavislosti medzi hodnotami
vlhkosti opadu tvorenym z ihli¢ia a v teréne nameranymi hodnotami relativnej vlhkosti

vzduchu st zobrazené na obrazkoch 37, 38 a 39.

Bodovy graf: Relativna vihkost vzduchu (%) vs. Opad - ihliie (%) (Celé prip. vyne* Reaivna vinkost vz
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Obrazok 37 Zavislost vlhkosti opadu - ihli¢ia od relativnej vlhkosti vzduchu
dina 1. 8. 2019

Bodovy graf: Relativna vihkost vzduchu (%) vs. Opad - ihlicie (%) (Celé pfip. vyng*: Resima vinkost vzdy
Opad - ihlicie (%) = 1,9489 + 20057 * Relativna vihkost vzduchu (%) | Primér=74.583333
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Obrazok 38 Zavislost vlhkosti opadu - ihli¢ia od relativnej vlhkosti vzduchu
dna 2. 8. 2019

78



: Relativna vihkost vzdu

Bodovy graf: Relativna vihkost vzduchu (%) vs. Opad - ihliie (%) (Celé pfip. vyn|* N2

Opad - ihligie (%) = -,6853 + 23750 * Relativna vihkost vzduchu (%)| Primér=67.166667_
Sm.Odch. = 14,024870
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Obrazok 39 Zavislost vlhkosti opadu - ihli¢ia od relativnej vlhkosti vzduchu
dna 3. 8. 2019

Hodnoty korela¢nych koeficientov 0,88; 0,95 a 0,98 opidtovne poukézali na strednu az silnt
zavislost’ posudzovanych premennych. Koeficienty determinacie 0,77; 0,90 a 0,96 poukazuju,
ze od 77 % po 96 % je celkovy rozptyl hodnot vlhkosti opadu tvoreného ihli¢im vysvetleny
vplyvom a kolisanim hodnét relativnej vlhkosti vzduchu, priCom mozno konstatovat, ze
v tomto pripade v porovnani S vysSie popisanou zavislost'ou pri opade tvorenom listim doslo
k miernemu narastu tesnosti zavislosti.

Obdobne, na obrazku 40, 41 a 42 uvadzame grafické vystupy regresnej a korela¢nej analyzy
zameranej na hodnotenie zavislosti medzi hodnotami vlhkosti konarikov a nameranymi
hodnotami relativnej vlhkosti vzduchu. Hodnoty korela¢nej koeficientov 0,84; 0,88 a 0,97

poukazali na strednt1 az silnt1 tesnost” korelacie medzi posudzovanymi premennymi.
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Obrazok 40 Zavislost vlhkosti konarikov od relativnej vlhkosti vzduchu
dna 1. 8. 2019
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Obrazok 41 Zavislost vlhkosti konarikov od relativnej vlhkosti vzduchu
dna 2. 8. 2019
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X: Relativna vihkost vzduq
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Bodovy graf: Relativna vihkost vzduchu (%) vs. Konariky (%) (Celé pfip. vynec|
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Obrazok 42 Zavislost’ vlhkosti konarikov od relativnej vlhkosti vzduchu
dna 3. 8. 2019

Obsah vody pritomnej v jemnych palivich je jednym z kl'aCovych ukazovatel'ov
pre posudzovanie nebezpecenstva vzniku lesnych poziarov [117]. Boer et al. [118] vo svojej
Studii poukazuju, Ze systémy hodnotenia nebezpecenstva poziaru v lesnych porastoch, by mali
byt’ zalozené na spol'ahlivom predpovedani obsahu vlhkosti paliva tzv. limitnej alebo kritickej
hodnote vlhkosti paliva. K tejto hodnote dospeli na zaklade vyskumu, ktory vykonali
v strednom Portugalsku v juni 2017, kde katastrofické lesné poZiare vypukli kratko potom,
ked’ paliva v regione sa vysusili na tzv. limitni hodnotu vlhkosti, t. j. kritickl vlhkost'.

V stcasnosti existuje niekol’ko spdsobov predpovedania obsahu vlhkosti v jemnom
palive. Jednym z0 spdsobov je rovnovazny obsah vihkosti, ktorého hodnota zavisi od relativne;
vihkosti vzduchu a teploty vzduchu, ktorému je palivo vystavené [117, 119]. Dal$im sposobom
je metoda regresnej analyzy s meteorologickymi prvkami (teplota vzduchu, relativna vlhkost’
vzduchu) na zaklade opakovanych merani obsahu vlhkosti v palive [120, 121]. Taktiez tu
mozno zaradit’ odhad vlhkosti pomocou dial’kového snimania [121] a modelovania procesov
[122].

Medzi novsie modely, ktoré sa vztahuju na rozne triedy vel'kosti paliva patri model opisany
v Nelsone [123], ktory okrem tidajov o teplote a vlhkosti vzduchu vyZaduje udaje o slne¢nom
ziareni, mnozstve zrazok a obsah vlhkosti v palive sa odvodzuje skor z itera¢nej schémy nez
z priameho vyhodnotenia konkrétnej funkcie. Medzi v sucasnosti vyuzivany nastroj patri

aj index poziarneho nebezpecenstva Fosberg, ktory hodnoti nebezpecenstvo poziaru na zaklade
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teploty vzduchu, relativnej vlhkosti vzduchu, rychlosti vetra, ihrnu zrazok a Gpravou indexu
aj dosiahnutie zahrnat’ vplyv sucha [124].

Zhu et al. [125] na zaklade experimentov dosiahli modifikovany model upravou
Catchpoleovej metody na predikciu obsahu vihkosti v jemnom palive, kde na apravu teploty
a relativnej vlhkosti vzduchu v blizkosti povrchu paliva pouzili r6zne hodnoty zapoja korin
stromov, nakol’ko porasty s réznym stupiiom zapoja korun stromov preptstaju roznu intenzitu
slne¢ného ziarenia. Tym dochadza k vyraznému ovplyviiovaniu obsahu vody v palive. Je preto
potrebné, aby modely predpovedania obsahu vody v palive (vlhkosti) posudzovali aj tento
faktor.

5.6.3 Vysledky zist'ovania kvalitativnych parametrov paliva z porastu 366b

V tabulke 7 uvadzame relativnu a absolutnu vlhkost” jednotlivych palivovych typov, ktoré
boli vypocitané ako tbytok na hmotnosti jednotlivych vzoriek paliva pocas susenia v suSiarni
po dobu 100 h, a to v intervale po 1 h, 10 h a 100 h. Taktiez uvadzame absolutne a relativne
hodnoty hmotnosti paliva, ktoré boli zistované v priebehu susenia paliva v definovanych

Casovych intervaloch.

TabuPka 7 Odvodené vlhkosti pre jednotlivé palivové typy

Palivo Ihli¢ie (opad) Listie (opad)

Cas suSenia (h) to t1 t1o t100 to t1 t1o t100
g‘)n"m"“ vzorky 1001| 919| 916| 9,05 987| 902| 896| 891
égsta“’k hmotnosti | 15900 | 91,81 | 91,51 90"1‘ 100,00 | 91,39 | 90.78 | 90,27
gz;a“"na vihkost 959| 819| 849| 9,59 073| 861| 922| 973
‘(“O}Z)SOIuma vihkost 1061| 892| 928 10'(15 10,77 | 942 1016 | 10,77
Palivo Konare @ 0,5 cm Konare @ 1 cm

Cas susenia (h) to ty t1o t100 to t1 tio t100
gr)n"m"“ vzorky 1002| 894| 889| 885 1002 | 875| 868| 865
(Zoztamk hmotnosti |1 15 00 | 89,22 | 88,72 88’2 100,00 | 87,33 | 86,63 | 86,33
g/i;atlvna vihkost 11,68 | 1078 | 11,28 11’3 1367 | 12,67 | 13.37 | 13,67
22)501ut“a vihkost 1322 | 12,08 | 1271 13’5 15,84 | 1451 | 15.44 | 15,84
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Palivo Konare @ 1,5cm Konare @ 2 cm

Cas suSenia (h) to t1 t1o t100 to t1 t1o t100

Hmotnost’ vzor 10,04 | 859| 850 | 845 1009 | 859| 847| 843
Ky (9)

Zostatok hmotnosti 41

(02; atok hmotnosti | ) 1 | g5.56 | 84,66 | 3 100,00 | 85,13 | 83.94 | 8355

gz;at“’“a vihkost 1584 | 14,44 | 1534 15’2 1645 | 14,87 | 16,06 | 16,45

2}2)501‘”“"1 vihkost 1812 | 16,88 | 18,12 18'; 1969 | 17,46 | 19,13 | 19,69

Palivo Konare @ 3 cm Konare @ 5 cm

Cas susenia (h) to t1 tio t100 to t1 tio t100

Hmotnost vzorky (g) 903| 784| 750| 747 1013 | 853| 847| 844

Zostatok h i 752

(O;Stato motost 110000 78,95 75,53 5'3 100,00 | 84.21 | 83,61 | 83,32

EZ;a“V“a vihkost 24.77| 21.04| 24,47 24'; 16,68 | 15,79 | 16,39 | 16,68

?;/l:)somma vihkost 3293 | 26,66| 324 32’2 2002 | 18,76 | 19,60 | 20,02

Palivo Sisky

Cas susenia (h) to t1 tio t100

Hmotnost’ vzorky (g) 9,43 8,57 8,49 8,45

Zostatok hmotnosti (%) 100,00 90,88 90,03 89,61

Relativna vihkost (%) 10,39 9.12 9.97 10,39

Absolitna vihkost (%) 11,60 10,04 11,07 11,60

Z hodndt uvedenych v tabul’ke 7 je jane vidiet, Ze najvac¢si ubytok na hmotnosti nastal
po prvej hodine susenia (t1). V d’alsich hodinach ubytok na hmotnosti klesal v zavislosti od typu
paliva. Najvacsi ubytok na hmotnosti sa zaznamenal u konérikov s priemerom 3 cm, ktorého

hmotnost’ klesla po 100 h susenia 0 24,77 %. Tento trend mézeme pozorovat’ aj na obrazku 43.

83



100

L
g
©
2 90
g
s 85
o
E
~ 80
IS
>
—5 75
70
t0 t1 t10 t100
Cas susenia paliva v susiarni (h)
—— Ihlic¢ie - opad Listie - opad Konare @ 0,5 cm
Konare @ 1 cm ——Konéare @ 1,5 cm —— Konare @ 2 cm
—— Kondare @ 3 cm —— Konare @ 5 cm — Sisky

Obrazok 43 Priebeh tibytku hmotnosti paliva pocas suSenia

V tabul’ke 8 uvadzame vysledky hodnot spalovacieho tepla, vyhrevnosti a hmotnosti popola,
ktoré boli stanovené pre jednotlivé palivové typy v zmysle normy STN ISO 1928: Tuhé paliva.
Stanovenie spal'ovacieho tepla kalorimetrickou metoédou v tlakovej nadobe a vypocet

vyhrevnosti. Hodnoty vyhrevnosti pre jednotlivé typy paliv st prepoéitané na relativnu vihkost,

ktoré obsahovalo palivo v teréne.

TabuPka 8 Hodnoty spalovacieho tepla a vyhrevnosti pre jednotlivé palivové typy

Palivovy Hmotnost’ Spal’ovacie Vyhrevnost’ Hmotnost’
YOP 1 navizky (@) | teplo(dg?) (39 popola (g)
R—
Listie + ihlicie 0,81 21 459,00 18 331,00 0,09
(opad)
Thlicie 0,70 21 860,00 18 42500 0,12
Kora (Bo) 0,87 20 672,00 17 143,00 0,06
Konére (Bo) 1,03 20 342,00 16 792,00 0,05
0 0,5cm
Konre (Bo) 121 21 053,00 16 128,00 0,02
05cm
Sigky 0.86 19 086,00 15 757,00 0,10

Z tabul’ky 8 su zrejmé vyssie hodnoty spalovacieho tepla a vyhrevnosti oproti palivam
z porastu 365a (dubovy porast). U ihli¢ia sme zaznamenali narast hodnoty vyhrevnosti o
24,88 % oproti listiu z porastu 365a a u konarikov s priemerom 05 cm,

kde ide 0 narast vyhrevnosti 0 5,56 %. Tieto rozdiely st sposobené najma rozdielnym

84



chemickym zlozenim. K vyssej hodnote vyhrevnosti v pripade borovice lesnej prispievaju aj
pritomné zivicové kanaliky, ktoré sa nachadzaji v koére, v lyku, v dreve a ktoré obsahuje
horl'avu Zivicu a taktiez prchavé organické zluceniny ako terpény, ktoré svojimi vlastnost'ami
prispievaju k vyssSej horlavosti tychto typov paliva.

Na zaklade vysledkov realizovaného terénneho zistovania sme dosli k zaveru, ze celé
experimentalne tizemie bolo mozné na zaklade vyskytu jednotlivych typov paliva a ich
fyzickych parametrov povazovat’ za homogénne, preto sme ho klasifikovali ako jeden palivovy
model — PM 23, ktory je charakteristicky vyskytom trav a bylin do 30 cm. V tabulke 18
uvadzame parametre, Ktoré boli odvodené pre palivovy model pocas laboratorneho zistovania,
a ktoré predstavuju jeden zo zakladnych vstupov do modelovania a simulacie spravania sa

poziaru v prostredi FARSITE.

Tabul’ka 9 Odvodené parametre lesného paliva vstupujice do modelovania

Charakteristika PM 23
m; (t-ha?) 0,18
m; (t-ha?) 4,37
m;s (t-ha™) 5,53
my (t-ha?) 1,98
ms (t-ha™) 1,98
o1 (cm™) 61,94
cq(cm?) 49,20
os(cm?) 49,20
O (cm) 26,00
M (%) borovicons porest_20
Vshrevnost (kg Bororiand porst - 17 096,00

*Vysvetlivky k tabulke 18: m;— odumrety material vel'kosti @ 0 — 0,635 cm, m;— odumrety material vel’kosti @
0,635 — 2,54 cm, m3— odumrety material velkosti @ 2,54 — 7,62 cm, m4— Ziva bylinna synuzia velkosti @ 0 —
0,635 cm, ms— zivé stromy a kry vel'kosti @ 0 — 0,635 cm, 61— pomer plochy k objemu odumretého materialu
velkosti @ 0 — 0,635 ¢cm, 64 — pomer plochy k objemu Zivej bylinnej synuzie velkosti @ 0 — 0,635 cm, 65 — pomer
plochy k objemu Zivych stromov a krov s priemerom 0 — 0,635 cm, O — priemerné vyika vegetacie palivového
modelu, My — vlhkost” vyhasnutia.
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5.6.4 Vysledky simulicie spravania sa lesného poZiaru

Modelované boli $tyri modelové scenare pre dva lesné porasty: porast 365a a porast 366b.

Vysledky simulicie spravania sa poZziaru v poraste 365a

Z hladiska vysledkov modelovania uvadzame vysledky simulédcie spravania sa poziaru pre
oba porasty. Vytvorené boli 4 modelové scenare poziaru.

Udaje o charaktere prostredia, iidaje o vlhkosti pre palivovy typ, parametre palivového
modelu, udaje o priebehu pocasia a poveternostnej situacie boli odvodené priebezne pocas
vyhodnocovania vysledkov v jednotlivych ¢astiach prace.

Obrazok 44 zobrazuje trend vyvoja plochy poziariska v poraste 365a pri modelovani
spravania sa poziaru pocas 24 h, v trvani od 7:00 do 7:00 h rana nasledujuceho dna pre
jednotlivé modelové scenare. Pri vypocte plochy a obvodu poziariska uvadzame hodnoty
prepocitané na horizontalnu vzdialenost’ a vertikalnu vzdialenost’, ktoré berie pri vypocte do
uvahy ¢lenitost’ terénu.

Najmensia vysledna plocha poziariska sa dosiahla pri modelovani s aktudlnymi
meteorologickymi  podmienkami  (scenar 1), ziskanymi prostrednictvom prenosnej
meteorologickej stanice inStalovanej v poraste. Rozvoj poziaru prebiehal na zaklade
dosiahnutej plochy poziariska znacne pomaly, kde v ¢ase o 19:00 h plocha poziariska dosiahla
hodnotu 0,21 ha (horizontalna clenitost tzemia) a 0,21 ha (vertikalna clenitost).
V nasledujtcich hodinach az po ukoncenie simulacie o 7:00 h sa plocha poZiariska nezmenila.
Obvod poziariska (obrazok 45) dosiahol 0,19 km (horizontalna ¢lenitost’) a 0,19 km (vertikalna
Clenitost)).

Najvicsia vysledna plocha poziariska sa dosiahla pri drunom scenari modelovania. Pri tomto
scenari sme uvazovali s modelovymi podmienkami, kde sme zvysili teplotu vzduchu, znizili
relativhu vlhkost' vzduchu a nastavili priemernt hodnotu rychlosti vetra vyskytujicu sa na
experimentalnom uzemi. Rozvoj poZiaru prebiehal na zaklade dosiahnutej plochy poZiariska
zna¢ne dynamickejsie, kde v ¢ase 0 19:00 h plocha poziariska dosiahla hodnotu 4,70 ha
(horizontalna clenitost’) a 4,75 ha (vertikdlna ¢lenitost’). V nasledujucich hodinach prebiehal
rozvoj poziaru pomalsie, az doslo k zastaveniu Sirenia poziaru o 2:00 h rano a rozvoj poZiaru
pokrac¢oval od 5:00 h az po ukoncenie simulécie, kde vysledna plocha dosiahla hodnotu
7,24 ha (horizontalna ¢lenitost) a 7,32 ha (vertikalna ¢lenitost’). Obvod poZiariska (obrazok 70)
dosiahol dizku 0,97 km (horizontalne i vertikalne).

Pri tretom scenari Sme uvazovali S modelovymi podmienkami pri teplote vzduchu a vihkosti

vzduchu a ponechali sme aktualnu rychlost’ vetra nameranu v teréne. Vysledna plocha

86



poziariska oproti scenaru 1 sa zvicSila 8-ndsobne (1,72 ha a 1,74 ha). Obvod poziariska
dosiahol 0,48 km (horizontalne i vertikalne). Pri tomto scenari mdzeme pozorovat, ze zvysenie
teploty vzduchu a zniZenie relativnej vlhkosti vzduchu malo za nasledok taktiez nizsiu vlhkost
paliva, ¢o sa odrazilo na 8-nasobnom zvicSeni plochy poziariska oproti aktuadlnym
podmienkam nameranych v danom case.

Pri Stvrtom scenari Sme uvazovali S aktualnymi hodnotami teploty a vlhkosti vzduchu
a zvysili sme hodnotu rychlosti vetra. Vysledna plocha poziariska dosiahla hodnotu 0,78 ha
(horizontalne) a 0,79 ha (vertikalne). Hodnota obvodu poziariska bola 0,33 km (horizontalne
i vertikalne).

Na zéklade porovnania scenarov 1 a 4 mozno pozorovat,, ze pri zvySeni rychlosti prudenia
vetra sa plocha zvicsila takmer 4-nasobne, kde pri scenari 1 a 3 pri zvyseni teploty doslo
k narastu plochy 8-nésobne. Z tohto porovnania mozno usudit’, Ze teplota a vlhkost’ vzduchu
majui vacsi vplyv na vlhkost’ paliva a nasledne aj na vyslednu plochu poziariska, nez vyssia

rychlost’ pradenia vetra.

7:.00 9:00 11:00 13:00 15:00 17:00 19:00 21:00 23:00 1:00 3:00 5:00 7:00
Cas trvania poziaru (h)

Plocha poziariska (ha)
o [l N w S ol (o] ~ [o0)

Horizontélna ¢lenitost” (scenar 1) — Vertikalna ¢lenitost’ (scenar 1)
—— Horizontalna ¢lenitost’ (scenar 2) —— Vertikalna ¢lenitost’ (scenar 2)
—— Horizontalna ¢lenitost’ (scenar 3) Vertikalna Elenitost’ (scenar 3)
—— Horizontalna ¢lenitost’ (scenar 4) —— Vertikalna ¢lenitost’ (scenar 4)

Obrazok 44 Vyvoj plochy poziariska v zavislosti od vstupnych podmienok modelovania spravania sa poZiaru —
porast 365a
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07:00 09:00 11:00 13:00 15:00 17:00 19:00 21:00 23:00 01:00 03:00 05:00 07:00

Cas trvania poziaru (h)

Horizontalna ¢lenitost’ (scenar 1) —— Vertikalna ¢lenitost’ (scenar 1)
— Horizontalna ¢lenitost’ (scenar 2) — Vertikalna ¢lenitost’ (scenar 2)
— Horizontalna ¢lenitost’ (scenar 3) Vertikéalna ¢lenitost’ (scenar 3)
—— Horizontalna ¢lenitost’ (scenar 4) — Vertikalna ¢lenitost’ (scendr 4)

Obrazok 45 Vyvoj obvodu poziariska v zavislosti 0d vstupnych podmienok modelovania spravania sa poZiaru
— porast 365a

Na obrazku 46 uvadzame vysledky modelovania vol'ného rozvoja poziaru bez
akéhokol'vek zasahu alebo ¢innosti veduce k jeho lokalizacii a naslednej likvidacii.

Obrazok 46 Vysledok modelovania rozvoja poziaru v prostredi FARSITE — porast 365a (a — scenar 2, b —
scenar 3, ¢ — scenar 4, d — scenar 1)
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Vysledky simulacie spravania sa potencialneho poZziaru v poraste 366b

Na obrazku 47 je zobrazeny trend vyvoja plochy poziariska v poraste 366b pri modelovani
spravania sa potencidlneho poziaru v trvani od 7:00 h do 23:59 h pre jednotlivé modelové
scenare. Pri vypocte plochy a obvodu poziariska uvadzame hodnoty prepocitané na vertikalnu
1 horizontalnu Clenitost’ georeliéfu. AvSak ako mézeme vidiet, jednotlivé krivky sa pretinaju,
¢o mozno oddvodnit’ tym, Ze modelové tizemie nie je vyskovo a tvarovo diferencované natol’ko,
aby sa vysledné hodnoty vyznamne lisili.

NajmenSia vysledna plocha poziariska sa dosiahla pri modelovani s aktualnymi
meteorologickymi podmienkami (scendr 1), ziskanymi z prenosnej meteorologickej stanice
in§talovanej v poraste. Rozvoj poziaru prebiehal pozvolne po cela dobu horenia, kedy v Case
019:00 h plocha poziariska dosiahla hodnotu 0,59 ha z hladiska vypocétu horizontalnej
i vertikalnej dizky. Obvod poziariska (obrazok 48) dosiahol hodnotu 0,37 km (horizontalna)
a 0,38 km (vertikalna — po teréne).

Najvicsia plocha poziariska bola dosiahnuta pri druhom scenari modelovania pri pouziti
modelovych podmienok. Modelové podmienky boli zhodné s podmienkami vyuzitymi pri
modelovani v poraste 365a. Aj v tomto pripade rozvoj poZziaru prebichal ovel’a dynamickejsie,
kde v ¢ase 0 19:00 h plocha poziariska dosiahla hodnotu 6,71 ha (horizontalna ¢lenitost’) a 6,76
ha (vertikalna ¢lenitost’). Plocha poziariska je v tomto pripade 0 30 % vacsia nez pri modelovani
v poraste 365a. Tento vysledok koresponduje s priebehom horenia pri laboratérnych
experimentoch, kde opad z borovicového porastu bol znacne I'ahSie zapaliteI'ny a aj rychlost’
rozvoja a nasledného $irenia poziaru bola vyssia. Vysledna plocha pri ukonceni simulacie bola
7,43 ha (horizontdlna) a 7,47 ha (vertikdlna — po teréne). Obvod poziariska (obrazok 48)
dosiahol dizku 1,25 km (horizontalna) a 1,26 km (vertikalna — po teréne).

Pri trefom scenari Sme uvazovali S modelovymi podmienkami pri teplote vzduchu a vihkosti
vzduchu a ponechali sme aktualnu rychlost’ vetra namerant1 v teréne. Plocha poziariska v Case
0 19:00 h sa oproti scenaru 1 zvic¢sila 2-nasobne (1,29 haa 1,30 ha). Obvod poziariska dosiahol
0,47 km (horizontalna) a 0,48 km (vertikalna — po teréne). Pri tomto scenari mézeme pozorovat’
(obdobne ako pri poraste 365a), Ze zvySenie teploty vzduchu a zniZenie relativnej vlhkosti
vzduchu malo pozitivny vplyv na obsah vlhkosti v palive, ¢o sa odrazilo na zviac¢Seni plochy
poZiariska.

Pri §tvrtom scendri sme uvazovali s aktudlnymi hodnotami teploty a relativnej vlhkosti
vzduchu a zvysili sme hodnotu rychlosti vetra. Plocha poziariska v ¢ase o 19:00 h dosiahla
hodnotu 4,40 ha (horizontalne) a 4,42 ha (vertikalne). Hodnota obvodu poziariska v Case
0 19:00 h bola 0,80 km a 0,81 km (horizontalne a vertikalne).
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Plocha poziariska (ha)
O P N W b~ 01 O N

07:00 09:00 11:00 13:00 15:00 17:00 19:00 21:00 23:00
Cas trvania poziaru (h)

Horizontalna ¢lenitost’ (scenar 1) — Vertikalna ¢lenitost’ (scenar 1)
—— Horizontalna ¢lenitost’ (scenar 2) — Vertikalna ¢lenitost’ (scenar 2)
—— Horizontalna ¢lenitost’ (scenar 3) — Vertikalna ¢lenitost’ (scenar 3)

Horizontalna ¢lenitost’ (scenar 4) Vertikalna ¢lenitost’ (scenar 4)

Obrazok 47 Vyvoj plochy poziariska v zavislosti 0od vstupnych podmienok modelovania spravania sa poziaru —
porast 366b

1.4
1.2

1
0.8
0.6

Obvod poziariska (km)

0.4
0.2

0
07:00 09:00 11:00 13:00 15:00 17:00 19:00 21:00 23:00

Cas trvania poziaru (h)

Horizontalna ¢lenitost’ (scenar 1) — Vertikalna Clenitost’ (scenar 1)
—— Horizontalna ¢lenitost’ (scenar 2) — Vertikalna Clenitost’ (scendr 2)
—— Horizontalna ¢lenitost’ (scenar 3) —— Vertikalna ¢lenitost’ (scenar 3)
—— Horizontalna ¢lenitost’ (scenar 4) Vertikalna ¢lenitost’ (scenar 4)

Obriazok 48 Vyvoj obvodu poziariska v zavislosti od vstupnych podmienok modelovania spravania sa poZiaru —
porast 366b

Pri porovnani scenarov 1 a 4 mozno pozorovat, ze pri zvyseni rychlosti prudenia vetra sa
plocha zvécsila 7,5-ndsobne, kde pri scendri 1 a 3 pri zvyseni teploty vzduchu doslo k néarastu
plochy 2-nasobne. Pri tomto zhodnoteni sa ukazuje rozdiel aj v porovnani S porastom 365a,

kde zvysenie teploty vzduchu a znizenie relativnej vihkosti vzduchu malo vacsi vplyv na rozvoj
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poziaru nez rychlost’ prudenia vzduchu. Tieto vzajomné rozdiely nemozno pripisovat’ len
hodnotam teploty vzduchu, relativnej vlhkosti vzduchu, rychlosti pradenia vetra, ale vstupuja
tu d’alSie faktory ako topografické podmienky, sklon svahu a v poslednom rade expozicia t. j.
orientacia svahu vo vztahu K slne¢nému ziareniu, ktora v tychto pripadoch bola rozdielna.

Na obrazku 49 uvadzame vysledky modelovania vol'ného rozvoja poziaru bez akéhokol'vek

zasahu alebo Cinnosti veduckej k jeho lokalizacii a naslednej likvidacii.

Obrazok 49 Vysledok modelovania rozvoja poziaru v prostredi FARSITE - porast 366b (a — scenar 2, b — scenar
3, ¢ —scendr 4, d — scenar 1)

Cervenou liniou je ohrani¢eny koniec porastu 366b a za¢iatok porastu 366a. Vysledok
modelovania a vykreslené linie postupu poziaru ukazuji, Ze pozZiar vo vSetkych scenaroch
modelovania presiahol do susedného porastu. Najviac zasiahnuty susedny porast bol pri
modelovani scenarov 2 a 4, kde v oboch pripadoch na Sirenie poziaru malo vplyv zvysenie

rychlosti prudenia vetra.
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6 MOZNOSTI APLIKACIE VYSLEDKOV
REALIZOVANEHO BEZPECNOSTNEHO VYSKUMU
V BEZPECNOSTNEJ PRAXI

Otazka vyskytu a vyznamu lesnych poziarov v podmienkach Slovenskej republiky,
ale aj celej Strednej Europy nabera na vyzname. Za hlavna pri¢inu tohto trendu mnoho
odbornikov povazuje dopady V sucasnosti prebehajucej zmeny klimatickych podmienok.
Tieto prebichaji vo vSetkych priestorovych mierkach, po¢nuc lokalnou az po globalnu urover.
Dopady klimatickej zmeny sa v stc¢asnosti v priestore Strednej Europy prejavuji najméa
zvySenymi priemernymi ro¢nymi teplotami vzduchu, ¢astejsim vyskytom extrémnych prejavov
pocasia. Medzi tieto extrémy patria najma obdobia s nadpriemernymi thrnmi zrazok,
ktoré sa striedaji s obdobiami sucha, typickymi nizkymi hodnotami relativnej vihkosti
vzduchu, ktora sa nasledne odraza aj v suchu pédnom a vegetaénom.

Z pohladu vyskytu poziarov sa za kritické povazuju najma obdobia sucha. Tieto sa
vyskytuju najmé pocas jarného a letného obdobia. Podne a vegetacné sucho ma priamy vplyv
na nebezpecenstvo vzniku poziaru. Z tohto pohladu je kriticky stav, ked’ vlhkost' vegetacie
klesne na tzv. kriticki hodnotu, kedy je najmé ,jemné“ lesné palivo schopné iniciacie
akymkol'vek druhom inicidtora. Z tohto pohl'adu hra kI'aicovl tlohu aj informacia o teplote
vzplanutia, resp. vznietenia tohto druhu paliva.

Pre nasledny rozvoj a sirenie poziaru su dolezité najma poziarnotechnické parametre paliva.
V tomto smere boli doteraz na narodnej Grovni realizované vyhradne skusky zamerané na
zistovanie poziarnotechnickych parametrov vzoriek dreva. Pritom, kI'aicovym typom paliva pre
iniciaciu povrchového lesného poziaru, ktory je v podmienkach Slovenskej republiky
dominantnym typom lesného poziaru su klicové prave fyzikdlne a poziarnotechnické
parametre ,,jemného* paliva akym je aj lesny opad.

Vedecka monografia prezentuje vysledky testovania fyzikalnych a poziarnotechnickych
parametrov dubového a borovicového opadu, pricom nejde o vyhradne vzorky zlozené len
z listov ¢i ihlic spominanych drevin. Vzorky boli pripravené na testovanie sposobom, aby bola
zabezpeCené zastupenie aj inych typov a druhov lesného paliva s cielom ¢o najlepsie
reprezentovat’ realne podmienky tykajuce sa priestorovej distribucie a Struktury paliva
Vv porastoch, v ktorych prebiehalo terénne zist'ovanie.

Vysledky realizovaného terénneho a laboratérneho zistovania predstavuji cenny materiél

ako pre oblast’ bezpec¢nostného vyskumu, tak aj samotnej bezpe¢nostnej praxe.
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Z hladiska bezpecnostného vyskumu je vyznamnym préve iniciacia vyskumu zameraného
na zistovanie fyzikalnych, chemickych a poziarnotechnickych vlastnosti lesného paliva,
a to konkrétne ,jemného* paliva, ktoré doteraz skimané v podmienkach Strednej Eurdpy
nebolo. Vyznamnym je i fakt, ze do budicnosti prave tento vyskum nastartoval aj iniciativu
v oblasti skamania fyzikalnych, chemickych a poziarnotechnickych vlastnosti ,,jemného*
paliva nachadzajuceho sa v otvorenej krajine, t.j. lak, pasienkov, travnatych porastov,
ale pol'nohospodarskych kultar.

Tieto informacie su kl'aicové aj pre d’alsi rozvoj a zvySovanie Grovne konkurencieschopnosti
slovenskej bezpecnostnej praxe. Vysledky tu predstavené¢ho vyskumu predstavuju len Cast’
SirSie koncipovanej vyskumnej ¢innosti Technickej univerzity vo Zvolene. Jej vysledky su
vstupom pre tvorbu automatizovaného systému pre vyhodnocovanie nebezpecenstva vzniku
poziaru v lesnom prostredi na lokalnej a regionalnej irovni. Pricom priestorovou jednotkou
bude lesny porast, resp. jednotka priestorového rozdelenia lesa. Existencia tejto sluzby vhodne
doplni existujuci sluzby poskytované automatizovanym staciondrnym detekénym systémom.
Ten doteraz poskytuje len sluzby monitorovania lesa detekcie poziaru na baze detekcie dymu.
Existencia automatizované¢ho systému pre vyhodnocovanie nebezpecenstva vzniku lesné¢ho
poziaru umozni na dennej baze a s prognoézou na 3 dni vopred identifikovat’ jednotlivé porasty
s vysokym a vel'mi vysokym stupniom nebezpeCenstva vzniku poZiaru stanoven¢ho na baze
kombinacie aktudlnych meteorologickych udajov, idajov o indexe pddneho sucha a vlhkosti
jemného paliva. Do tychto porastov bude sustredeny poziarny monitoring.

Ziskané udaje su zaroven vyznamnymi vstupnymi faktormi do modelovania spravania sa
poziarov v prirodnom prostredi. Modelovanie spravania sa poziarov v realnom case jej jednou
z aktualnych poZiadaviek bezpecnostnej praxe. K dispozicii su v si€asnosti len softvérove
prostredia umoziujice takéto modelovanie, geografické vrstvy reprezentujuce najmi
topografické charakteristiky terénu, avSak absolutne absentuju tudaje o kvantitativnych
a kvalitativnych (fyzikalne, chemické a poZiarnitechnick€) vlastnostiach lesného paliva. Tieto
je mozné pre jednotlivé oblasti Slovenska poskytovat’ len postupne, po realizacii dokladného
terénneho a laboratorneho zistovania.

Po vytvoreni komplexnej (geo)databazy udajov o palive v lesnom, resp. prirodnom prostredi
Slovenska je mozné poc¢itacom podporované modelovanie spravania sa lesnych poziarov vyuzit’

aj ako jeden z inivativnych pristupov v oblasti zistovania pri¢in vzniku poZziarov.
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7 ZAVER

Prebiechajuca klimaticka zmena v Eurdpe, ale i vo svete prinasa so sebou viacero negativnych
javov, medzi ktoré mdézeme zaradit’ neustale sa zvySujlice poCty lesnych poziarov a najmé ich
destruktivnost’ na lesné ekosystémy a na 'udské obydlia. Svojim rozsahom a nebezpecenstvom
predstavuju lesné poziare v podmienkach Eurépy ohrozenie najmi v oblastiach Spanielska,
Portugalska, Grécka, ale aj v inych oblastiach sveta ako si Australia a Severna Amerika.
Uzemie Slovenskej republiky patri svojimi prirodnymi hodnotami k najbohat§im krajinam
Eurépy, kde vysoku rozmanitost vSetkych foriem zivota (biodiverzitu) podmiefiuje naSa
geograficka poloha, zlozita geologicka stavba, velka réznorodost geomorfologickych,
podnych, hydrologickych a klimatickych pomerov. Z tohto doévodu je adaptacia na stile sa
meniace vonkajsie podmienky, najma meteorologické podmienky, délezitou sucastou pripravy
na ich dopady, ktoré sa vyskytuju aj vo forme ni¢ivych lesnych poziarov. Poznanie a
pochopenie tychto meniacich sa javov, je klIicovou podmienkou k pochopeniu vzniku a
naslednému spravaniu sa lesnych poZziarov.

Zamerom realizovanej stadie bolo skiimanie vybaanych parametrov prostredia a parametrov
lesného paliva ovplyviiujliicich vznik a Sirenie lesného poZiaru a ich nasledné aplikovanie do
pocitacom podporovaného modelovania spravania sa poziaru. Pre dosiahnutie tohto ciel'a bol
realizovany terénny prieskum, t¢elom ktorého bolo mapovanie a stanovenia kvantitativnych
parametrov lesného paliva na experimentalnom tizemi, ktorym bolo uzemie Vysokoskolského
lesnickeho podniku. Jeho sucastou bolo monitorovanie vybranych meteorologickych a
poveternostnych parametrov a tiez meranie zmeny obsahu vihkosti Zivého a odumretého paliva
v priebehu dna. Nasledne vo faze laboratorneho zist'ovania boli prostrednictvom vyskumnej
infrastruktiry, ktorou disponujii vybrané laboratoria Technickej univerzity vo Zvolene
stanoven¢ zakladné fyzikdne a poziarnotechnické vlastnosti skimanych typov lesného paliva,
odobratych na tento ucel v porastoch pocas terénneho zistovania. Na tucely posudenia vplyvu
zmeny meteorologickych podmienok, poveternostnej situacie, topografickych podmienok,
fyzikalnych (najmi vlhkost’ paliva) a poziarnotechnickych parametrov lesného paliva bolo
vykonané modelovanie spravania sa poziaru v pocitatovom programe FARSITE. Vysledky
modelovania poukézali na vzdjomnu interakciu faktorov, ktoré maji vplyv na spravanie sa
poziaru. Zarad’'ujeme sem cely rad faktorov, od teploty vzduchu, relativnej vlhkosti vzduchu,
rychlosti pradenia vetra, Ghrnu zrazok, topografickych podmienok, sklonom svahu, expoziciou

svahu. Tieto vSetky faktory maju vplyv na vysledné rozsah poziarom znic¢enej lesa.
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8 SUMMARY

he ongoing climate change in Europe, but also in the world, brings with it a number of
negative phenomena, among which we can include the ever-increasing number of forest fires
and, in particular, the destruction of forest ecosystems and human settlements. Due to their
extent and danger, forest fires in European conditions pose a threat especially in the areas of
Spain, Portugal, Greece, but also in other parts of the world such as Australia and North
America. Due to the natural values, the territory of the Slovak Republic is one of the richest
countries in Europe, where the high diversity of all forms of life (biodiversity) is conditioned
by its geographical location, complex geological structure, great diversity of geomorphological,
soil, hydrological and climatic conditions. For this reason, adaptation to ever-changing external
conditions, especially meteorological conditions, is an important part of preparing for climate
change consequences, which also occur in the form of devastating forest fires. Knowledge and
understanding of these changing environment conditions is a key condition for understanding
the origin and subsequent behavior of forest fires.

The aim of the study was to investigate the selected environmental parameters and forest
fuel parameters having impact on the origin and spread of forest fires as well as their subsequent
application to computer-aided modeling of fire behavior. To achieve this goal, a field survey
was carried out, the purpose of which was to map and spcify the quantitative parameters of
forest fuel in the experimental area, which was the area of the University Forestry Enterprise of
the Technical University in Zvolen. It included monitoring of selected weather and wind
parameters as well as measuring changes in the moisture content of living and dead fuel during
the day. Subsequently, in the phase of the laboratory survey, the basic physics and fire
properties of the investigated types of forest fuel, collected for this purpose in the forest stands
during the field survey, were determined using the research infrastructure available in the
laboratories of the Technical University in Zvolen. In order to assess the impact of changes in
weather and wind situation, topograpy, physical (especially fuel moisture content) and fire
properties of forest fuel, modelling of fire behavior was performed in the computer program
FARSITE. The results of the modelling pointed to the interaction of factors that have direct
impact on the behavior of forest fire. We include a number of factors, starting with air
temperature, relative air humidity, wind speed, total precipitation, topograpy, terrain slope,

terrain aspect. All these factors affect the resulting extent of the fire-destroyed forest area.
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9 ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

CO; Oxid uhlicity
DG ECHO  Directorate-General for European Civil Protection and Humanitarian Aid
Operations

DG GROW  Directorate-General for Internal Market, Industry, Entrepreneurship and SMEs
DG REGIO Directorate-General for Regional and Urban Policy

DMR-3 Digitalny model terénu 3. generacie

EFFIS European Forest Fire Information System

EOSDIS Earch Observing System Data and Information System

ESRI Environmental Systems Research Institute

EU Europska tnia

FAO Food and Agriculture Organization of the United Nations
FARSITE Fire Area Simulator

GIS Geograficky informacny systém

Gt gigatona

ha hektar — plo$na metricka jednotka

HDP Hruby domaci produkt

IPCC Intergovernmental Panel on Climate Change
JPRL Jednotka priestorového rozdelenia lesa

LHP Lesny hospodarsky plan

mn. m. metre nad morom

mi Odumrety material velkosti @ 0 — 0,635 cm
m2 Odumrety material vel'kosti @ 0,635 — 2,54 cm
ms Odumrety material vel'kosti @ 2,54 — 7,62 cm
M4 Zivé bylinna synuzia velkosti @ 0 — 0,635 cm
ms Zivé stromy a kry velkosti @ 0 — 0,635 cm

mi Hmotnost’ biomasy palivového typu (kg-m?)
My Vlhkost’ vyhasnutia

Mxii Priestorové rozlozenie biomasy

NASA National Aeronautics and Space Administration
PM Palivovy model

PTEU Poziarnotechnicky a expertizny ustav

Q Celkové mnozstvo tepla prijaté latkou (W)

Qc Teplo ziskané kondukciou (W)
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Qx Teplo ziskané konvekciou (W)

Qr Salavé teplo od plamena (W)

Qs Straty vedenia tepla konvekciou, kondukciou a radiacou do okolia (W)
Qt Teplo z reakénej zony (W)

r Korela¢ny koeficient

2

r Koeficient determinacie

SHMU Slovensky hydrometeorologicky tstav
SLT Skupina lesnych typov
UNECE United Nations Economic Commission for Europe

VSLP TU Vysokoskolsky lesnicky podnik Technickej univerzity vo Zvolene

WFDS Wildland-Urban Interface Fire Dynamics Simulator

oi Maximalna vyska biomasy palivového typu (m)

A Tepelna vodivost’

o1 Pomer plochy k objemu odumretého materialu vel'kosti @ 0 — 0,635 cm
o4 Pomer plochy k objemu zivej bylinnej synuzie vel'kosti @ 0 — 0,635 cm
os Pomer plochy k objemu zivych stromov a krov s priemerom 0 — 0,635 cm
w Absolutna vlhkost paliva (%)

Wm Hmotnost” vlhkého paliva ()

Ws Hmotnost” suchého paliva (g)

) Priemerna vyska vegetacie palivového modelu
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10 TERMINOLOGICKY SLOVNIK

Geograficky informacny systém

Lesny opad

Lesné palivo

Lesny poZiar

Model

Model poziaru

Modelovanie

Palivovy model

Vlhkost’ vyhasnutia

Funkény celok vytvoreny integraciou
technickych a programovych prostriedkov,
udajov, pracovnych postupov, obsluhy,
uzivatelov a organizacného kontextu,
zamerany na zber, ukladanie, spravu,
analyzu, syntézu a prezentaciu priestorovych
udajov pre potreby opisu, analyzy,
modelovania a simulacie okolit¢ho sveta,
s cielom ziskat’ nové informacie potrebné na
jeho spravne vyuzivanie.

Vrstva lesného paliva na nachadzajlca sa na
povrchu zeme, pozstavajuca z nezivych
organickych zvyskov cerstvo spadnutych
alebo mierne rozpadnutych ¢asti rastlin (pod
uritym priemerom), ako su listy, kora,
vetvicky, kvety, plody a iné Casti vegetacie.
Akykol'vek material, ako je trava, Kry,
odumreté listie a konariky, zivé listy, ihli¢ie,
ktoré sa mozu =zapalit a sposobit
nekontrolované S$irenie poziaru. Palivo
mdzeme rozdelit’ na zivé palivo, odumreté
palivo, hrubé palivo, jemné palivo, stojace
a leziace palivo.

Mimoriadne skodlivy Cinitel’
antropogénneho alebo prirodného povodu,
ktory poskodzuje vSetky zlozky lesnych
biocendz, ich biotop, rastlinnu a zivocisnu
zlozku (Stolina et al 1985).

ZjednoduSend  reprezentacia systému
v ur¢itom ciastkovom bode alebo mieste
umoznujica skiimanie a pochopenie
skutocného systému.

Pocitacovy program, ktory sluzi na
predpovedanie a rekonstrukciu spravania sa
poziaru arychlosti jeho Sirenia z miesta
alebo oblasti vzniku poziaru.

Proces poznavania istého systému pomocou
jeho zobrazenia inymi prostriedkami,
umoznujicimi napodobnit’ niektoré jeho
vlastnosti dolezité z hl'adiska tcelu jeho
pochopenia.

Matematicka reprezentacia vlastnosti paliva
v ramci urcitej lokality (Europsky slovnik
lesnych poziarov 2012).

Obsah vilhkosti v palive stanoveny naprie¢
vsetkymi palivovymi triedami, v ktorych
nedochadzak Sireniu poziaru.
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11 VECNY REGISTER

BEHAVE Plus, 50

Celo poziaru, 26

EFFIS, 17

FARSITE, 48

FlamMap, 49

Horenie, 21, 27

Chemické vlastnosti paliva, 41
Iniciaény zdroj, 34

Klimaticka zmena, 3, 7
Kompaktnost’ paliva, 41
Korunové poziare, 23

Kridla poziaru, 26

lesné poziare, 3, 21, 27
Lokalne poziariska, 26
Meteorologické podmienky, 35

Mnozstvo paliva, 41
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Obsah vlhkosti paliva, 42
Ohnisko poziaru, 25
Oxidac¢ny prostriedok, 34
Palivo, 40

Podzemné poziare, 22
Pozemné poziare, 22

Poziar dutého stromu, 23
Prenos tepla kondukciou, 32
Prenos tepla konvekciou, 31
Prenos tepla radiaciou, 30
Topografické podmienky, 38
Tylo poziaru, 26

Vybezky poziaru, 26

Vyska paliva, 43



12 ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY

[1].HLAVAC, P. a kol. 2017. Lesné poziare. In Sprdavy z vyskumu Lesnickej fakulty pre
prax. Zvolen: Technicka univerzita vo Zvolene, 2017. ISBN 978-80-228-2980-9, s.
32-38.

[2].Climate change sets the world on fire. [online]. [cit. 2018-01-11]. Dostupné na internete:
<https://www.dw.com/en/climate-change-sets-the-world-on-fire/a-40152365>.

[3].Slovensky hydrometeorologicky ustav. 2020. Lesné poziare v Austradlii a ich suvislost
SO zmenou klimy [online]. [cit. 2020-05-31]. Dostupné na internete:
<http://www.shmu.sk/sk/?page=2049&id=1040>.

[4].World Meteorological Organization. 2020. WMO Statement on the State of the Global
Climate in 2019. [online]. [cit. 2020-05-31]. Dostupné na internete:
<https://library.wmo.int/doc_num.php?explnum_id=10211>.

[5].NASA's Earth Observing System Data and Information System (EOSDIS): Worldview.
[online]. [cit. 2020-05-10]. Dostupné na internete:
<https://worldview.earthdata.nasa.gov/>.

[6].World Economic Forum.2018. The Global Risks Report 2018: 13" Edition. [online].
Geneva : World Economic Forum, 2018. 80 p. [cit. 2018-01-12]. Dostupné na internete:
<http://www3.weforum.org/docs/WEF_GRR18_Report.pdf>. ISBN 978-1-944835-15-
6.

[7].Ministerstvo zivotného prostredia Slovenskej republiky. 2017. Stratégia adaptacie
Slovenskej republiky na nepriaznivé désledky zmeny klimy — aktualizdacia. [online]. [cit.
2018-01-12]. Dostupné na internete: <https://www.minzp.sk/files/odbor-politiky-
zmeny-klimy/strategia-adaptacie-sr-nepriaznive-dosledky-zmeny-klimy-
aktualizacia.pdf>.

[8].HARVEY, B. J. 2016. Human-caused climate change is now a key driver of forest fire
activity in the western United States. In Proceedings of the National Academy of
Sciences. 2016, vol. 113, no. 42, p. 11649-11650.

[9]1.WESTERLING, A. L. et al. 2006. Warming and earlier spring increase western US
forest wildfire activity. In Science. 2006, vol. 313, no. 5789, p. 940-943.

[10]. CALDER, W. J. et al. 2015. Medieval warming initiated exceptionally large
wildfire outbreaks in the Rocky Mountains. In Proceedings of the National Academy of
Science. 2015, vol. 112, no. 43, p. 13261-13266.

[11]. LITTELL, J. S. et al. 2009. Climate and wildfire area burned in western US
ecoprovinces, 1916-2003. In Ecological Applications. 2009, vol. 19, no. 4, p. 1003-
1021.

[12]. ABATZOGLOU, J. T., WILLIAMS, A. P. 2016. Impact of anthropogenic climate
change on wildfire across western US forests. In Proceedings of the National Academy
of Sciences. 2016, vol. 113, no. 42, p. 11770-11775.

[13]. ADEDEIJI, O., REUBEN, O., OLATOYE, O. 2014. Global Climate Change. In
Journal of Geoscience and Environment Protection. 2014, vol. 2, p. 114-122.

100


http://www.dw.com/en/climate-change-sets-the-world-on-fire/a-40152365
http://www.dw.com/en/climate-change-sets-the-world-on-fire/a-40152365
http://www.shmu.sk/sk/?page=2049&id=1040
http://www3.weforum.org/docs/WEF_GRR18_Report.pdf
http://www.minzp.sk/files/odbor-politiky-

[14]. PARENTE, J. et al. 2018. Heat waves in Portugal: Current regime, changes in future
climate and impacts on extreme wildfires. In Science of the Total Environment. 2018,
vol. 631-632, p. 534-549.

[15]. LIU, Y., STANTUREF, J., GOODRICK, S. 2010. Trends in global wildfire potential
in a changing climate. In Forest ecology and management. 2010, vol. 259, no. 4, p. 685-
697.

[16]. ALDERSLEY, A., MURRAY, S. J., CORNELL, S. E. 2011. Global and regional
analysis of climate and human drivers of wildfire. In Science of the Total Environment.
2011, vol. 409, no. 18, p. 3472-3481.

[17]. GILLETT, N. P. et al. 2004. Detecting the effect of climate change on Canadian
forest fires. In Geophysical Research Letters. 2004, vol. 31, no. 18, 4 p.

[18]. SCHOENNAGEL, T. et al. 2017. Adapt to more wildfire in western North
American forests as climate changes. In Proceedings of the National Academy of
Sciences. 2017, vol. 114, no. 18, p. 4582-4590.

[19]. MINDAS, J., PALENIK, V., NEJEDLIK, P. 2011. Désledky klimatickej zmeny
a mozné adaptacné opatrenia v jednotlivych sektoroch: Zdverecna sprava. Zvolen,
Bratislava : EFRA, 2011. 252 s.

[20]. IPCC. 2007. Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Contribution of
Working Group | to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change [Solomon, S., D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Marquis, K.B. Averyt,
M. Tignor and H.L. Miller (eds.)]. Cambridge University Press, Cambridge, United
Kingdom and New York, NY, USA, 996 p.

[21]. IPCC. 2001. Climate change 2001: impacts, adaptation and vulnerability.
Contribution of Working Group Il to the Third Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change [edited by J. J. McCarthy, O. F. Canziani,
N. A. Leary, D. J. Dokken and K. S. White (eds)]. Cambridge University Press,
Cambridge, UK, and New York, USA, 2001, 1032 p.

[22]. ANWER, M. 2015. Nature of Centennial Global Climate Change from
Observational Records. In American Journal of Climate Change. 2015, vol. 4, p. 337-
354.

[23]. GOOD, P. et. al. 2011. A review of recent developments in climate change science.
Part I: Understanding of future change in the large-scale climate system. In Progress in
Physical Geography: Earth and Environment. 2011, vol. 34, no. 3, p. 281-296.

[24]. GOSLING, S. N. et al. 2011. A review of recent developments in climate change
science. Part 1I: The global-scale impacts of climate change. In Progress in Physical
Geography: Earth and Environment. 2011, vol. 35, no. 4, p. 443-464.

[25]. VAN DEN BROEKE, M. et al. 2009. Partitioning recent Greenland mass loss. In
Science. 2009, vol. 326, no. 5955, p. 948-986.

[26]. VELICOGNA, 1. 2009. Increasing rates of ice mass loss from the Greenland and
Antarctic ice sheets revealed by GRACE. In Geophysical Research Letters. 2009, vol.
36, no. 19.

[27]. STROEVE, J. et al. 2007. Arctic sea ice decline: Faster than forecast. In
Geophysical Research Letters. 2007, vol. 34, no. 9.

[28]. GOOSSE, H. et al. 2009. Increased variability of the Arctic summer ice extent in a
warmer climate. In Geophysical Research Letters. 2009, vol. 36, no. 23.

101



[29]. NOTZ, D. 2009. The future of ice sheets and sea ice: Between reversible retreat and
unstoppable loss. In Proceedings of the National Academy of Sciences. 2009, vol. 106,
no. 49, p. 20590-20595.

[30]. RAHMSTORF, S. 2010. A new view on sea level rise. In Nature reports climate
change. 2010, vol. 4, no. 4, p. 44-45.

[31]. FEELY, R. A., DONEY, S. C., COOLEY, S. R. 2009. Ocean acidification: Precent
conditions and future changes in a high-CO2 world. In Oceanography. 2009, vol. 22,
no. 4, p. 36-47.

[32]. BERNIE, D. et al. 2010. Influence of mitigation policy on ocean acidification. In
Geophysical Research Letters. 2010, vol. 37, no. 15.

[33]. TUBIELLO, F. N., SOUSSANA, J. F., HOWDEN, S. M. 2007. Crop and pasture
response to climate change. In Proceedings of the National Academy of Sciences. 2007,
vol. 104, no. 50, p. 19686-19690.

[34]. AINSWORTH, E. A.,, MCGRATH, J. M. 2010. Direct effects of rising atmospheric
carbon dioxide and ozone on crop yields. In Climate Change and Food Security.
Advances in Global Change Research. 2010, vol. 37, p. 109-130.

[35]. CHALLINOR, A. J., WHEELER, T. R. 2008. Crop yield reduction in the tropics
under climate change: processes and uncertainties. In Agricultural and Forest
Meteorology. 2008, vol. 148, no. 3, p. 343-356.

[36]. WOLF, T. et al. 2015. The health effects of climate change in the WHO European
Region. In Climate. 2015, vol. 3, no. 4, p. 901-936.

[37]. IPCC. 2014. Climate Change 2014: Synthesis Report. Contribution of Working
Groups I, Il and 111 to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on
Climate Change [Core Writing Team, R.K. Pachauri and L.A. Meyer (eds.)]. IPCC,
Geneva, Switzerland, 151 p.

[38]. MCGOWAN, A. H. 2013. Teaching global climate change. In Natural Science.
2013, vol. 5, no. 1A, p. 120-123.

[39]. MONOSI, M. 2014. Analyzy poziarovosti v prirodnom prostredi. In ManaZérstvo
zivotného prostredia 2014 : Zbornik — XIV. medzinarodné vedecka konferencia, 28. —
29. marec 2014 v Bojniciach. Zilina : Strix, 2014. ISBN 978-80-89281-98-5, s. 90-93.

[40]. Ministerstvo vnuatra Slovenskej republiky. 2020. Ochrana lesov pred poziarmi.
Bratislava : Prezidium Hasi¢ského a zachranného zboru. [online]. [cit. 2020-05-31].
Dostupné na internete:
<http://lwww.minv.sk/swift_data/source/hasici_a_zachranari/malatinec/preventivno_v
ychovna_cinnost/Ochrana%20lesov%20pred%20poziarmi_2020.pdf>.

[41]. Ministerstvo vnutra Slovenskej republiky. 2020. Vyziadana Statistika poZiarovosti
Vv prirodnom prostredi. Bratislava: Poziarnotechnicky a expertizny ustav.

[42]. Zakon NR SR ¢. 314/2001 Z.z. o ochrane pred poziarmi V z.n.p.

[43]. MONOSI, M., MAJLINGOVA, A., KAPUSNIAK, J. 2015. Lesné poziare. Zilina:
Zilinské univerzita v Ziline, 2015. 200 s. ISBN 948-80-554-0971.

[44]. MINISTERSTVO VNUTRA SLOVENSKEJ REPUBLIKY. 2019. Vyziadana
Statistika  poziarovosti V prirodnom prostredi. Bratislava: Poziarnotechnicky
a expertizny ustav.

[45]. SAN-MIGUEL-AYANZ, J. et al. 2018. Forest fires in Europe, Middle East and
North Africa 2017. [online]. Ispra : Joint Research Centre, 2018. 142 p. [cit. 2020-06-
01]. Dostupné na internete: <
https://effis.jrc.ec.europa.eu/media/cms_page_media/40/Annual_Report_2017 final_p
rint_images_updated.pdf>. ISBN 978-92-79-92831-4.

[46]. SAN-MIGUEL-AYANZ, J. et al. 2019. Forest fires in Europe, Middle East and
North Africa 2018. [online]. Ispra : Joint Research Centre, 2019. 164 p. [cit. 2020-06-

102


http://www.minv.sk/swift_data/source/hasici_a_zachranari/malatinec/preventivno_v

01]. Dostupné na internete:
<https://effis.jrc.ec.europa.eu/media/cms_page media/40/Annual_Report_2018 final _
pdf 06.11.2019 n208KFB.pdf>. ISBN 978-92-76-11234-1.

[47]. PALUS, J. 2007. Ochrana lesov pred poziarmi a jej rieSenie v legislative Slovenskej
republiky. In  Ochrana lesov pred poziarmi : Medzindrodnd konferencia
a medzinarodné taktické ukazkové cvicenie. Zvolen : Technicka univerzita vo Zvolene,
2007. ISBN 978-80-228-1737-0, s. 4-8.

[48]. WEISE, D. R., WRIGHT, C. S. 2014. Wildland fire emissions, carbon and climate:
Characterizing wildland fuels. In Forest Ecology and Management. ISSN 0378-1127,
2014, vol. 317, p. 26-40.

[49]. ANTONIO, X., ELLIS, E. A. 2015. Forest Fires and Climate Correlation in Mexico
State: A Report Based on MODIS. In Advances in Remote Sensing. 2015, vol. 4, p. 280-
286.

[50]. FAO. 2007. Fire management — global assessment 2006: A thematic
StudyPrepared in the Framework of the Global Forest Resources Assessment 2005.
Rome: Food and Agriculture Organization of the United Nations, 2007. 121 s. ISBN
978-92-5-105666-0.

[51]. COHEN, J. D. 2000. Preventing Disaster: Home Ignitability in the Wildland-Urban
Interface. In Journal of Forestry. 2000, vol. 98, no. 3, p. 15-21.

[52]. CALVINO-CANCELA, M. et al. 2017. Interacting effects of topography,
vegetation, human activities and wildland-urban interfaces on wildfire ignition risk. In
Forest ecology and management. ISSN 0378-1127, 2017, vol. 397, p. 10-17.

[53]. MAILINGOVA, A. akol. 2016. Vyuzitie udajov a ndstrojov GIS, SDSS
a dynamického modelovania v manazmente rizik vybranych druhov mimoriadnych
udalosti. Zvolen : Technicka univerzita vo Zvolene, 2016. 133 s . ISBN 978-80-228-
2902-1.

[54]. STOLINA, M. et al. 1985. Ochrana lesa. Bratislava : Priroda, 1985. 473 s. ISBN 64-
051-85.

[55]. KACIKOVA, D. a kol. 2008. Hodnotenie vplyvu druhu dreva vybranych
ihlicnatych drevin na rozvoj lesného poziaru. Zvolen : Technicka univerzita vo Zvolene,
2008. 144 s. ISBN 978-80-228-1883-4.

[56]. KRAKOVSKY, A. 2004. Lesné poziare. Zvolen : Technicka univerzita vo Zvolene,
2004. 78 s. ISBN 80-228-1301-X.

[57]. VAKALIS, D. et al. 2004. A GIS based operational system for wildland fire crisis
management Il. System architecture and case studies. In Applied Mathematical
Modelling. ISSN 0307-904X, 2004, vol. 28, no. 4, p. 411-425.

[58]. THOMAS, P. A. et al. 2010. Fire in the Forest. 1. vyd. Cambridge : Cambridge
University Press, 2010. 337 p. ISBN 978-0-521-82229-9.

[59]. SCOTT, C. A. etal. 2014. Fire on Earth: An Introduction. Wiley Blackwell, 2014.
657 p. ISBN 978-1-119-95357-9.

[60]. CHROMEK, I. et al. 2018. Hollow tree fire is a useless forest fire category. In
Central European Forestry Journal. 2018, vol. 64, no. 1, p. 67-78.

[61]. HLAVAC, P. et al. 2009. Od projektu protipoziarnej ochrany lesa vo Vysokych
Tatrach po vetrovej kalamite po zmeny legislativy v oblasti ochrany lesov pred poziarmi
v podmienkach Slovenskej republiky [online]. Zvolen : Technicka univerzita vo
Zvoleng, 2009 [cit. 2019-01-11]. ISBN 978-80-228-1976-3.

103



[62]. MINAYEVA, T, SIRIN, A. A., STRACHER, G. B. 2013. The Peat Fires of Russia.
In Coal and Peat Fires: A Global Perspective. Volume 2: Photographs and Multimedia
Tours. Elsevier B.V, 2013. ISBN 978-0-444-59412-9, p. 375-394.

[63]. MARTINELLI, G.,, CREMONINI, S., SAMONATI, E. 2013. The Peat Fires of
Italy. In Coal and Peat Fires: A Global Perspective. Volume 2: Photographs and
Multimedia Tours. Elsevier B.V, 2013. ISBN 978-0-444-59412-9, p. 205-216.

[64]. SIEGERT, F. et al. 2004. Peat fires detected by the BIRD satellite. In International
Journal of Remote Sensing. ISSN 1366-5901, 2004, vol. 25, no. 16, p. 3221-3230.

[65]. PAGE, S. E. et al. 2002. The amount of carbon released from peat and forest fires
in Indonesia during 1997. In Nature. 2002, vol. 420, p. 61-65.

[66]. REIN, G. et. al. 2008. The severity of smouldering peat fires and damage to the
forest soil. In Catena. ISSN 0341-8162, 2008, vol. 74, no. 3, p. 304-3009.

[67]. ELLERY, W. N. et al. 1989. A peat fire in the Okavango Delta, Botswana, and its
importance as an ecosystem process. In African Journal of Ecology. 1989, vol. 27, no.
1,p. 7-21.

[68]. GUMBRICHT, T. et al. 2002. Remote sensing to detect sub-surface peat fires and
peat fire scars in the Okavango Delta, Botswana: research article. In South African
Journal of Science. 2002, vol. 98, no. 7-8, p. 351-358.

[69]. MORENO, L. et al. 2011. The 2009 smouldering peat fire in Las Tablas de Daimiel
National Park (Spain). In Fire Technology. 2011, vol. 47, no. 2, p. 519-538.

[70]. Basic Wildfire Awareness. 2011. [online]. ACT Fire & Rescue GPO Box 158
CANBERRA ACT 2601 AUSTRALIA, 2011. [cit. 2018-11-15]. Dostupné na internete:
<http://esa.act.gov.au/wp-content/uploads/2011-12-basic-wildfire-awareness-learning-
manual-cfu-v1.pdf>.

[71]. Media Guide to Forest Fires — Anatomy of a Forest Fire. [online]. [cit. 2018-01-
11]. Dostupné na internete: < https://novascotia.ca/natr/forestprotection/wildfire/media-
guide/anatomy-fire.asp>.

[72]. European Glossary for Wildfires and Forest Fires. [online]. [cit. 2018-01-11].
Dostupné na internete: <http://gfmc.online/literature/EUFOFINET-Fire-Glossary.pdf>.

[73]. KVARCAK, M. 2005. Zdiklady pozdrni ochrany. 1. vyd. Ostrava: SdruZzeni
pozérniho a bezpecnostniho inzenyrstvi, 2005. 134 s. ISBN 80-86634-76-0.

[74]. CHROMEK, I. 2006. Histéria a definovanie lesnych poziarov. In Lesné pozZiare :
aktualne nebezpecenstvo v jarnych a letnych mesiacoch. Zvolen : Technicka univerzita
vo Zvolene, 2006. ISBN 80-228-1579-9, s. 6-14.

[75]. BARANOVSKIY, N. V., KUZNETSOV, G.V. 2017. Forest fire occurrences and
ecological impact prediction. Novosibirsk: Publishing House of the Siberian Branch of
the Russian Academy of Sciences, 2017. 259 p. ISBN 978-5-7692-1538-4.

[76]. STOLINA, M. et al. 2001. Ochrana lesa. Zvolen: Technicka univerzita vo Zvolene,
2001. 255 s. ISBN 80-228-1067-3.

[77]. BALOG, K. 1999. Samovznietenie — Samozahrievanie, vznietenie, vzplanutie.
Ostrava: Sdruzeni pozarniho a bezpec¢nostniho inzenyrstvi, 1999. 133 s. ISBN 80-
86111-43-1.

[78]. PYNE, S. J.,, ANDREWS, P. L., LAVEN, R. D. 1996. Introduction to Wildland
Fire. New York: John Wiley & Sons, 1996. 168 s.

104


http://esa.act.gov.au/wp-content/uploads/2011-12-basic-wildfire-awareness-learning-
http://gfmc.online/literature/EUFOFINET-Fire-Glossary.pdf

[79]. COUNTRYMAN, C. M. 1977. Heat and Wildland Fire — Part 3: Heat Conduction
and Wildland Fire. Berkeley: USDA Forest Service, 1977. 17 p.

[80]. COUNTRYMAN, C. M. 1976. Heat — Its Role in Wildland Fire — Part 5: Radiation
and Wildland Fire. Berkeley: USDA Forest Service, 1976. 14 p.

[81]. TDA Prescribed Burn School Manual. 2002. Chapter 6: Fire behavior, fuels and
topography. [online]. [cit.2018-01-18].  Dostupné na internete: <
https://docplayer.net/46732414-Fire-behavior-fuels-and-topography.html>.

[82]. MICHALETZ, S. T., JOHNSON, E. A. 2007. How forest fires kill trees: a review
of the fundamental biophysical processes. In Scandinavian Journal of Forest Research.
2007, vol. 22, no. 6, p. 500-515.

[83]. BALOG, K., KVARCAK, M. 1999. Dynamika pozdru. 1. vyd. Ostrava: SdruZeni
pozarniho a bezpec¢nostniho inzenyrstvi, 1999. 117 s. ISBN 80-86111-44-X.

[84]. COLEMAN, R. J. 1978. Management of Fire Service Operations. Massachusetts:
Breton Publishers, North Scituate, 1978. 560 p. ISBN 0-87872-129-0.

[85]. BENEDIK, V., MARKOVA, I. 2012. Faktory ovplyviujuce vznik lesného poZiaru.
In Pozarni ochrana 2012 : sbornik prednasek XXI. Rocniku mezindrodni konference.
Ostrava: Sdruzeni pozarniho a bezpe¢nostniho inzenyrstvi, 2012. ISBN 978-80-7385-
115-6, s. 17-20.

[86]. MORITZ, M. A. et al. 2005. Wildfires, complexity, and highly optimized tolerance.
In Proceedings of the National Academy of Sciences. 2005, vol. 102, no. 50, p. 17912-
17917.

[87]. BENEDIK, V. 2014. Vplyv vlhkosti podiozia, materidlu a sklonu terénu na vznik
a rozvoj pozemného lesného poZiaru : dizertatna praca. Zvolen : Technicka univerzita
vo Zvolene, 2014. 100 s.

[88]. WERTH, P. A. et al. 2016. Synthesis of Knowledge of Extreme Fire Behavior:
Volume 2 for Fire Behavior Specialists, Researchers, and Meteorologists. Gen. Tech.
Rep. PNW-GTR-891. Portland, OR: US Department of Agriculture, Forest Service,
Pacific Northwest Research Station, 2016. 258 p.

[89]. KRISTAK, L. et al. 2017. Aplikovand fyzika V protipoziarnej ochrane
a bezpecnosti. 1. vyd. Zvolen: Technicka univerzita vo Zvolene, 2017. 220 s. ISBN 978-
80-228-2955-7.

[90]. MAJLINGOVA, A. et al. 2018. Manazment a taktika hasenia poziarov
v prirodnom prostredi. 1. vyd. Zvolen: Technickd univerzita vo Zvolene, 2018. 140 s.
ISBN 978-80-228-3114-7.

[91]. ZLATNIK, A. 1976. Lesnickd fytocenologie. Praha: Statni zemé&dé&lské
nakladatelstvi, 1976. 495 s.

[92]. FLANNIGAN, M. D., HARRINGTON, J. B. 1988. A study of the relation of
meteorological variables to monthly provincial area burned by wildfire in Canada
(1953-80). In Journal of Applied Meteorology. 1988, vol. 27, no. 4, p. 441-452.

[93]. BROWN, A. A,, DAVIS, K. P. 1973. Forest fire: Control and use. 2nd edition.
New York: McGraw-Hill, 1973.

[94]. MAJLINGOVA, A. 2016. Lesné palivo a metody uréovania jeho kvantitativnych
a kvalitativnych parametrov. In Zem v pasci? 2016: aplikdcie analytickych metod
v environmentalnom a poZiarnom inZinierstve. Zbornik prispevkov 70 IV.
medzindrodnej vedeckej konferencie. Zvolen: Technické univerzita vo Zvolene, 2016.
ISBN 978-80-228-2888-8, s. 141-148.

[95]. SLIJEPCEVIC, A., ANDERSON, W. R., MATTHEWS, S. 2013. Testing existing
models for predicting hourly variation in fine fuel moisture in eucalypt forests. In Forest
Ecology and Management. 2013, vol. 306, p. 202-215.

105



[96]. SLIEPCEVIC, A., ANDERSON, W. R., MATTHEWS, S., ANDERSON, D. H.
2015. Evaluating models to predict daily fine fuel moistue content in eucalypt forest. In
Forest Ecology and Management. 2015, vol. 335, p. 261-269.

[97]. HALADA, L., GLASA, J., WEISENPACHER, P. 2011. Modelovanie lesného
poziaru v prostredi FARSITE a moznosti jeho nasadenia do praxe HaZZ SR. In
Geoudaje pre podporu zdchrandrskych jednotiek: zbornik prispevkov a prezentdcii
z odborného semindra [CD]. Zvolen: Technicka univerzita vo Zvolene, 2011. ISBN
978-80-228-2299-2.

[98]. GLASA, J., WEISENPACHER, P., HALADA, L. 2008. Analyza priebehu lesného
poziaru pomocou pocitacovej simulécie. In Sbornik veédeckych praci Vysoké skoly
banské — Technické univerzity Ostrava. 2008, ro¢. 3, ¢. 1, s. 23-33.

[99]. MAJLINGOVA, A. SEDLIAK, M. 2013. Moznosti vyuZitia simulaéného
programu FARSITE v praxi HaZZ. In Riesenie krizovych situdcii prostrednictvom
simulacnych technologii . Zbornik vedeckych prdac z medzindrodnej vedeckej
konferencie v Liptovskom Mikulasi 22. oktobra 2013. Liptovsky Mikulds: Akadémia
ozbrojenych sil gen. M. R. Stefanika v Liptovskom Mikulasi, 2013. ISBN 978-80-8040-
481-9, s. 97-104.

[100]. GLASA, J.,, HALADA, L., WEISENPACHER, P. 2011. Vyskum poziarov
Vv prirodnom prostredi. In Spravodajca: ProtipozZiarna ochrana a zdchranna sluzba.
ISSN 1335-9975, 2011, ro¢. 42, ¢. 1, s. 4-8.

[101]. HALADA, L., GLASA, J. 2013. Pocitacova simulacia lesnych poziarov. In Civilna
ochrana: revue pre civilnu ochranu obyvatel’stva. ISSN 1335-4094, 2013, ro¢. 15, ¢. 4,
s. 39-41.

[102]. WEISENPACHER, P. 2007. Moznosti syst¢tmu WFDS pri simulacii lesnych
poziarov. In Ochrana uzemi postihnutych prirodnymi nicivymi pohromami : Zbornik
z medzindrodnej konferencie. Zvolen: Technicka univerzita vo Zvolene & Zilinska
univerzita v Ziline, 2007. ISBN 978-80-228-1803-2, s. 227-237.

[103]. FINNEY, M. A., ANDREWS, P. L. 1999. FARSITE — A program for fire growth
simulation. In Fire management notes. 1999, vol. 59, no. 2, p. 13-15.

[104]. Narodné lesnicke centrum — Ustav lesnych zdrojov a informatiky. Lesnicky
geograficky informacny systém. Zvolen, 2020.

[105]. Narodné lesnicke centrum. Lesnicky geograficky informacény systém [online].
Zvolen: Narodné lesnicke centrum, 2020 [cit. 2020-06-02]. Dostupné na internete:
<http://gis.nlcsk.org/lgis/>.

[106]. SARVAS, M. et al. 2008. Zdkladné charakteristiky lesnych drevin: ekologické
naroky, morfologia, lesné semendrstvo a Skélkarstvo, obhospodarovanie génovych
zdkladni: spracovanie drevnej suroviny v odvetvi spracovania dreva. Zvolen: Narodné
lesnicke centrum, 2008. 82 s. ISBN 978-80-8093-112-4.

[107]. RUZEK, I., BRISUDA, J., NEVRELOVA, M. 2015. Obrazovy atlas drevin.
Univerzita Komenského v Bratislave, Prirodovedecka fakulta: Vydavatel'stvo UK,
2015. 118 s. ISBN 978-80-223-4017-5.

[108]. MAJLINGOVA, A., SEDLIAK, M., SMRECEK, R. 2018. Spatial distribution of
surface forest fuel in the Slovak Republic. In Journal of Maps. 2018, vol. 14, no. 2, p.
368-372.

[109]. TUCEK, J., MAJLINGOVA, A. 2007. Lesné poziare v Narodnom parku Slovensky
raj: Aplikacie geoinformatiky. Zvolen: Technicka univerzita vo Zvolene, 2007. 173 s.
ISBN 978-80-228-1802-5.

[110]. MAJLINGOVA, A., SEDLIAK, M. 2011. Vysledky mapovania povrchového
paliva na Slovensku. In Geoudaje pre podporu zdachrandrskych jednotiek : zbornik
prispevkov a prezentacii 7 odborného semindara : 21.10.2011 Technicka univerzita

106


http://gis.nlcsk.org/lgis/

Zvolen [CD-ROM]. Zvolen: Technicka univerzita vo Zvolene, 2011, 7 s. ISBN 978-80-
228-2299-2.

[111]. BROWN, J. K., OBERHEU, R. D, JOHNSTON, C. M. 1982. Handbook for
inventorying surface fuels and biomass in the Interior West. General Technical Report
INT-129. Ogden, UT: US Department of Agriculture, Forest Service, Intermountain
Forest and Range Experimental Station. 1982, 48 p.

[112]. SEDLIAK, M. et al. 2015. Manazment rizik hospoddrenia na lesnej pode s dérazom
na lesné poziare. Zvolen: Technicka univerzita vo Zvolene, 2015. 153 s. ISBN 978-80-
228-27621.

[113]. HARVEY, S., RUEGSEGGER, M., ALLGOWER, B. 1997. Fuel models for
Switzerland (Swiss National Park). Rapport final MINERVE 2 (DG XII Nr.
EV5VCT94-0570), partie 3, synthéese des traveaux par partenaire, Saint-Paul les
Durence Cedex, France, 1997, 49 p.

[114]. ME2000A Fine Fuel Moisture Meter. User Manual [online]. Australia: Wiltronics
Research Pty. Ltd., 2018 [cit. 2020-06-02]. Dostupné na internete:
<https://www.wiltronics.com.au/wp-content/uploads/datasheets/me2000a-fine-
moisture-meter-user-manual.pdf>.

[115]. STN EN ISO 18134-3: Tuhé biopaliva. Stanovenie obsahu vlhkosti. Metoda
suSenim v suiarni. Cast’ 3: Vlhkost' v analytickej vzorke na vieobecny rozbor (ISO
18134-3: 2015).

[116]. STN ISO 1928: Tuhé paliva. Stanovenie spalovaciecho tepla kalorimetrickou
metddou v tlakovej nddobe a vypocet vyhrevnosti.

[117]. SHARPLES, J. J. et al. 2009. A simple index for assessing fuel moisture content.
In Environmental Modelling & Software. 2009, vol. 24, no. 5, p. 637-646.

[118]. BOER, M. M. et al. 2017. Changing weather extremes call for early warning of
potential for catastrophic fire. In Earth's Future. 2017, vol. 5, no. 12, p. 1196-1202.
[119]. CATCHPOLE, E. A. et al. 2001. Estimating fuel response time and predicting fuel
moisture content from field data. In International Journal of Wildland Fire. 2001, vol.

10, no. 2, p. 215-222.

[120]. GONZALEZ, A. D. R. et al. 2009. Construction of empirical models for predicting
Pinus sp. dead fine fuel moisture in NW Spain. I: Response to changes in temperature
and relative humidity. In International Journal of Wildland Fire. 2009, vol. 18, no. 1,
p. 71-83.

[121]. CHLADIL, M. A., NUNEZ, M. 1995. Assessing grassland moisture and biomass
in Tasmania-the application of remote-sensing and empirical-models for a cloudy
environment. In International Journal of Wildland Fire. 1995, vol. 5, no. 3, p. 165-171.
[122]. MATTHEWS, S. 2006. A process-based model of fine fuel moisture. In
International Journal of Wildland Fire. 2006, vol. 15, no. 2, p. 155-168.

[123]. NELSON JR, R. M. 2000. Prediction of diurnal change in 10-h fuel stick moisture
content. In Canadian Journal of Forest Research. 2000, vol. 30, no. 7, p. 1071-1087.

[124]. GOODRICK, S. L. 2002. Modification of the Fosberg fire weather index to include
drought. In International Journal of Wildland Fire. 2002, vol. 11, no. 4, p. 205-211.

[125]. ZHU, J. et al. 2013. A modified model of direct estimation method for fine fuel

moisture content prediction by considering crown density. In Procedia Engineering.
2013, vol. 62, p. 1015-1022.

107


http://www.wiltronics.com.au/wp-content/uploads/datasheets/me2000a-fine-
http://www.wiltronics.com.au/wp-content/uploads/datasheets/me2000a-fine-

PRILOHY

Priloha 1: Hodnoty vlhkosti lesného opadu a meteorologické podmienky v poraste 365a

Priloha 2: Hodnoty vlhkosti lesného opadu a meteorologické podmienky v poraste 366b
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Priloha 1: Hodnoty vlhkosti lesného opadu a meteorologické podmienky v poraste 365a

Hodnoty vlhkosti lesného opadu a meteorologické podmienky dna 23. 7. 2019

. Teplota Relativna Pr}emerrl’é . v, , .
Cas , rychlost Opad - listy | Zivé listy Konariky
(h) vzq)uchu vlhkost vetra %) (%) (%)
(°C) vzduchu (%) (km-h)

7:00 17,2 86,0 2,2 16,1 38,0 20,2
8:00 18,9 76,0 2,2 15,8 37,2 19,0
9:00 20,9 66,0 2,2 14,3 36,9 15,2
10:00 23,2 58,0 3,2 12,8 34,7 14,8
11:00 23,2 60,0 5,0 13,1 37,9 13,2
12:00 23,2 59,0 58 12,8 37,8 14,1
13:00 23,2 61,0 6,5 13,1 40,6 13,6
14:00 22,8 61,0 5,8 12,7 39,5 14,3
15:00 22,6 63,0 4,7 13,2 30,9 14,0
16:00 22,3 66,0 5,8 13,2 37,2 14,1
17:00 22,2 67,0 4,0 13,0 38,0 14,3
18:00 22,3 66,0 4,7 13,5 39,0 14,6

Hodnoty vlhkosti lesného opadu a meteorologické podmienky dna 24. 7. 2019

Teplota Relativna Pr’iemern,é . .. -

Cas vzduchu vlhkost rychlost Opado— listy ZlVE(:) listy Kor:)arlky
(°0O) vzduchu (%) vetra_ll (%) (%) (%)

(km-h)

7:00 16,1 91,0 0,0 20,2 41,3 18,1
8:00 17,9 85,0 2,2 17,8 44,0 17,1
9:00 20,4 75,0 3,2 14,4 43,0 15,6
10:00 22,6 66,0 4,0 13,5 38,1 15,2
11:00 24,6 57,0 5,0 12,9 39,2 14,0
12:00 25,8 54,0 4,0 11,8 46,8 13,2
13:00 26,4 54,0 4,0 12,1 35,3 13,8
14:00 26,8 55,0 3,2 12,1 36,2 13,2
15:00 26,8 54,0 4,0 12,1 36,9 12,8
16:00 27,8 50,0 3,2 11,9 37,5 12,0
17:00 27,0 52,0 3,2 12,3 39,7 13,1
18:00 25,8 55,0 2,9 12,9 43,4 14,2
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Hodnoty vlhkosti lesného opadu a meteorologické podmienky dna 26. 7. 2019

, Priemerna
Cas Teplota Relatlvnﬂa rychlost | Opad - listy | Zivé listy Konariky
(h) VZ(i uchu vlhkost vetra %) (%) (%)
(°0) vzduchu (%) (km-hD)

7:00 16,2 90,0 0,0 171 414 15,8
8:00 18,3 82,0 2,9 15,9 40,6 15,2
9:00 20,7 74,0 2,9 14,6 42,8 14,0
10:00 23,6 65,0 3,2 13,3 46,2 13,5
11:00 26,4 56,0 2,9 12,3 434 12,8
12:00 30,8 43,0 5,0 11,7 40,3 12,3
13:00 29,6 46,0 3,2 11,9 39,5 12,1
14:00 21,4 87,0 2,2 78,1 97,8 28,0
15:00 23,8 87,0 0,0 61,9 54,7 21,6
16:00 28,1 62,0 3,2 23,8 443 16,0
17:00 27,8 49,0 0,0 13,9 42,0 145
18:00 28,1 53,0 2,2 13,5 45,0 13,6
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Priloha 2: Hodnoty vlhkosti lesného opadu a meteorologické podmienky v poraste 366b

Hodnoty vlhkosti lesného opadu a meteorologické podmienky dna 1. 8. 2019

« Teplota Relativna Pr’iemerné . L
Cas , rychlost | Opad - listy Opad - Konariky

(hy | VvZduchu | vihkost vetra %) ihlicic (%) (%)

(°0) vzduchu (%) (km-h)

7:00 19,7 87 2,2 42,5 45 31,4
8:00 19,4 87 0,0 39,2 33,3 27,3
9:00 21,6 80 0,0 28,5 27,1 24,2
10:00 22,9 75 2,9 29,3 25,8 22,3
11:00 23,1 66 0,0 29,6 24,8 15,1
12:00 24,5 61 4,0 24,9 18,1 15,2
13:00 24,1 66 2,9 23,8 22,2 18,7
14:00 24,2 67 2,9 24,8 19,8 16,4
15:00 25,6 55 2,2 21,3 19,7 17,5
16:00 25,1 60 2,9 24,7 16,5 15,2
17:00 24,9 57 2,2 26,5 17,7 19,9
18:00 24,0 60 2,2 20,1 20,7 20,7

Hodnoty vlhkosti lesného opadu a meteorologické podmienky dna 2. 8. 2019

) Teplota Relativna Priemerna

Cas vzduchu vlhkost’ rychlost’ Qpad - Opad - Konariky

(h) °0) vzduchu vetra listy (%) ihli¢ie (%) (%)

(%) (km-h™)

7:00 15,2 93,0 0,0 27,4 21,8 17,6
8:00 15,8 93,0 0,0 29,2 19,8 20,3
9:00 17,1 86,0 2,2 22,6 19,0 18,8
10:00 19,0 78,0 2,2 24,1 18,4 19,1
11:00 21,2 67,0 0,0 20,9 15,1 14,9
12:00 23,1 63,0 2,2 18,1 144 14,0
13:00 23,1 60,0 2,2 18,7 15,2 12,6
14:00 22,3 66,0 3,2 20,1 14,8 13,5
15:00 21,8 73,0 2,9 20,0 16,0 141
16:00 21,9 72,0 2,9 175 16,0 15,0
17:00 22,1 73,0 2,2 17,9 16,1 14,9
18:00 21,9 71,0 0,0 18,4 16,3 15,4
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Hodnoty vlhkosti lesného opadu a meteorologické podmienky dna 3. 8. 2019

5 Teplota Relativna | Priemerna .
Cas vzduchu vlhkost’ rychlost’ _Opad - . Qpad - Konariky
(h) °C) vzduchu vetra listy (%) ihli¢ie (%) (%)
(%) (km-h™)

7:00 14,4 96,0 0,0 27,8 22,2 19,3
8:00 16,1 88,0 2,9 25,2 20,5 18,6
9:00 18,4 82,0 0,0 18,9 19,0 16,3
10:00 21,0 68,0 2,2 15,8 15,9 13,7
11:00 22,1 57,0 0,0 15,2 13,6 12,4
12:00 21,6 68,0 2,2 15,6 14,3 13,4
13:00 21,9 60,0 2,2 15,2 13,4 12,7
14:00 22,6 56,0 2,2 13,9 12,8 12,8
15:00 21,9 63,0 0,0 14,7 13,3 14,3
16:00 22,3 54,0 2,2 14,3 13,1 12,3
17:00 22,3 57,0 2,2 14,5 12,4 12,0
18:00 21,9 57,0 0,0 14,2 12,7 12,3
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