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Lesné pozZiare  spbsobuju kazdoro¢ne
nevycislitelné Skody na majetku ob&anov, ale
aj na samotnom  Zivotnom  prostredi,

nehovoriac o zivote fudi. Ide o jav, ktory je
typicky najma pre primorské krajiny v okoli
Stredozemného mora, vybrané oblasti v USA,
Kanade &i Australii. Na naSom uzemi je ich
vyskyt skér sporadicky, zapri¢ineny najma
umyselnou, & neumyselnou &innostou &loveka
v prirodnom prostredi.

PoZiare lesnych porastov a travnatych
porastov sa najCastejSie vyskytuju na jar. Ich
vyskyt je uzko prepojeny s obdobim sucha,
ktoré nastava tesne po roztopeni snehu. Ale aj
v tomto pripade hra kla¢ovu ulohu d&lovek,
svojim umyselnym konanim — vypalovanim
travnatych porastov, kedy d&asto dochadza
k prechodu poziaru z travnatej plochy na les.

Na prvy pohlad sa zda, Ze problematika
vyskumu lesnych poZiarov a pripravy na ich
zdolavanie vzhladom na frekvenciu ich vyskytu
a ich rozsah nema v nasSich podmienkach
zatial opodstatnenie. Avsak, tak tomu nie je.
V suCasnosti  existuje realny predpoklad
zvySenia frekvencie vyskytu a zavaznosti
tychto poziarov. Je to v dosledku vyskytu ¢oraz
CastejSich extrémnych prejavov pocasia ako

jeden z prejavov prebiehajucej
zmeny.

klimatickej

1. LESNY POZIAR

Lesny poziar mozno povazovat za sucast
lesného ekosystému. V historii pod vplyvom
bleskov alebo samovznietenia vznikali poziare,
ktoré mali na les viac alebo menej destruktivny
vplyv. Neda sa vSak vo vSeobecnosti povedat,
Ze lesny poZiar ma na lesny ekosystém len
negativny vplyv. V niektorych oblastiach (napr.
Severnd Amerika) prave lesné poZiare
podmienili vznik spolo&enstiev, ktoré vyuZivaju
ohen v konkurenénom boji vo svoj prospech
a su od neho plne zavislé. Nakoniec aj Clovek
je vdacny za ohen prave lesnému poziaru,
ktory ovplyvnil jeho dalSi vyvoj.

Dnes sa vSak na lesné poziare pozerame
trochu inak. VvV  krajine  pozmenenegj
antropogénnou ¢innostou a z velkej Casti
vyuzivanej pre potreby spolo¢nosti predstavuje
lesny poziar velké riziko vzniku obrovskych
8kdd pre Eloveka. Zmenil sa aj pévodca vzniku
lesného poZiaru. V su€asnosti je najCastejSou
pri¢inou vzniku lesnych poZiarov samotny
Clovek. PoZiar vznika prevazne z nepozornosti
pri pouzivani otvoreného ohfia (vypalovanie
suchej travy, turistika, taborenie, fajcenie).
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Na zaklade tychto skuto€nosti sa v su€asnosti
lesny poziar v naSich podmienkach poklada za
antropogénny Skodlivy Cinitel alebo za Skodlivy
Cinitel prirodného povodu [1].

Za posledné desatroCia pocCet lesnych
poziarov v celom svete neustale narasta.
V suCasnosti sa predpoklada, ze rocne je
lesnym poziarom poSkodenych, resp. az
zni¢enych v priemere az 600 000 ha lesa [2].

V Eurdpe, ale aj po celom svete sa situacia
ohladom vyskytu poZiarov neustéle zhorSuje
a dosledky moézu byt zavazné. Ale v sucasnej
situacii vytvaraju poziarom vhodné podmienky
viaceré faktory. Prirodné a najma klimatické
faktory zvyc€ajne preduréuju pravdepodobnost
vyskytu lesnych poziarov. Hospodarske
opatrenia v lesoch predstavuju dalSie faktory,
ovplyvriujuce hromadenie paliva v lese a to
najma z dévodu potlacenia ohfia a postupne
sa rozSirujucich sa tranzitnych z6n medzi
urbannymi plochami a prirodnym prostredim.
V doésledku toho, je distribucia lesnych
poziarov v priestore uréena nielen klimatickymi
podmienkami, ale aj socialno-ekonomickymi
faktormi [3].

Sociadlno-ekonomické faktory by mohli byt
zjednoduSene popisané pojmami, ako je
napriklad hruby domaci produkt, hustota

obyvatelstva alebo hospodarskych zvierat.
Explicitné prepojenie a interakcia medzi tymito
faktormi su skumané predovsSetkym v oblasti
Stredozemného mora, kde v priebehu
poslednych desatro€i zmeny v oblasti vyskytu
poziarov tiez Uzko suvisia so socialno-
ekonomickymi zmenami [4].

Urbanizacia z dbvodu odchodu mladej
populacie z vidieka a polnohospodarske;j
mechanizacie vedie k dalSiemu problému,
a tym je akumulacia paliva [5].

V mnohych pripadoch obmedzena dostupnost
dobrovolnikov a hasiCov vo vidieckych
oblastiach vedie k narastu nekontrolovanych
poziarov spésobenych vypalovanim travnatych

porastov. Tieto problémy su silne
ovplyviiované narodnymi politikami.
Vypalovanie travnatych porastov na

polnohospodarskej pdde je bezna prax v celej
vychodnej Eurdpe na jar a zaCiatkom leta [6].

Vo vseobecnosti plati, Ze v su€asnosti sa aj
v lesnickej hospodarskej praxi preferuje posun
v obhospodarovani lesa z dosiahnutia Cisto
produkénej funkcie lesa k ochrane prirody
ajeho vyuziti pre rekreatné vyuZitie.
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Rekrealné vyuzZitie lesa na druhej strane
znamena aj postupnu vystavbu chatovych
osad, €¢o spdsobi narast tranzitnych zén medzi
zastavanym uUzemim a prirodnym prostredim,
ktoré zvy3uju riziko vyskytu poziaru, nakolko
Clovek a jeho umyselna ¢i neumyselna ¢innost
je esSte stale najCastejSou pri€inou vzniku
poziaru v prirodnom prostredi.

VSetky tieto faktory a procesy ovplyviiuju riziko
vyskytu poZiaru vo vSeobecnom eurépskom
meradle, ale tiez je potrebné zdéraznit, Ze
vV porovnani S krajinami Stredomoria
v podmienkach Strednej a Vychodnej Eurépy
velakrat chyba konzistentna a dlhodoba
evidencia vyskytu poZiarov, na zaklade ktorej
je mozné s vyuzitim Statistickych
a geostatistickych metod poditat’ riziko vyskytu
poziarov.

Vplyvom globalnych klimatickych zmien, ktoré
sa samozrejme prejavuju aj lokalne, sa Coraz
CastejSie hovori o lesnych poziaroch
a o stupajucej tendencii ich vyskytu aj v naSich
podmienkach. Poziarovost na Slovensku je
v poslednych rokoch Uzko spata prave
s vyskytom lesnych poZiarov alebo poZiarov
prirodného prostredia vobec.

Velmi vyznamnymi faktormi pre vznik lesného
poZiaru su meteorologické faktory. Z hladiska
meteorologickej situacie sa vo vSeobecnosti
ako najrizikovejSie obdobie pre vznik poZziaru
javi byt jarné obdobie (mesiace marec — maj)
a tiez obdobie leta, v mesiacoch s najvysSou
teplotou (mesiace jul a august).
Z meteorologickych faktorov je najddlezitejSou
charakteristikou aktualna vlhkost vzduchu,
ktord& ma vplyv nielen na vlhkost vegetacie
(stromy, byliny, trava), ale aj na vlhkost' pédy

atym aj jej wvrstiev (horizontov). Velmi
nebezpe&nou je preschnutd najvrchnejSia
vrstva pddy, kiora je tvorena opadom

(listnatym alebo ihlicnatym). Tato vrstva sa
spolu s travovitou a bylinnou zlozkou stava
primarnym zdrojom paliva v pripade vzniku
povrchového poziaru. Preto je vypalovanie
travy tak velmi nebezpeCnou c&innostou
v suchom obdobi. Ohen je lahké zapalit, aviak
jeho kontrola a pripadné hasenie je velmi
narocné, obzvlast pri tomto type paliva. To
nam dokazuje kaZzdoroCne zvySeny vyskyt
jarnych poziarov v désledku vypalovania travy.

Pritom by sme si mali uvedomit, Zze takyto
poziar neprinaSa len materialne Skody, ktoré
mozno na mieste vycislit, ale prinasa tiez
Skody environmentalne. Medzi tie sa radi
napriklad zni¢enie (zhorenie) vyznamnych
biotopov, naruSenie lesného prostredia alebo



znecCistenie prostredia chemickymi latkami,
v pripade pouzitia ekologicky nevhodného
hasiaceho média. Niekedy sa vyskytnu aj
Skody, ktoré su najvysSie a tazko nahraditefné
a tymi su zranené pripadne usmrtené osoby.

Zo Statistickych  udajov o poziarovosti
ziskanych z Poziarnotechnického ustavu MV
SR za obdobie rokov 2000 - 2013 vyplyva, ze
na uzemi Slovenskej republiky bolo
zaevidovanych 5 403 lesnych poziarov. Skody
spbsobené tymito poziarmi boli vyCislené na
4 326 664 eur. V dosledku tychto poziarov bolo
9 osbb usmrtenych a 38 0s6b bolo zranenych.

Najviac lesnych poziarov pritom vzniklo
v Zilinskom kraji a najmenej v Bratislavskom
kraji. NajvysSie Skody pri lesnych poZiaroch

Skody vznikli v Bratislavskom kraiji.

Pri hodnoteni poziarovosti lesnych porastov
podla okresov za obdobie rokov 2000 - 2013
bolo zistené, ze najvysSi vyskyt poziarov bol
zaevidovany v okrese Poprad. Najvacsia
priama Skoda spbsobena poziarmi lesnych
porastov bola zaznamenana v okrese SpiSska
Nova Ves a v okrese Poprad. PriCom ide
z hladiska vyskytu lesnych poZiarov o najviac
ohrozenu oblast, a to ako z dévodu prirodnych
pomerov, tak aj socidlnych, nakolko v tejto
oblasti je sustredenych najviac komunit fudi
Zijucich v chudobe a s velmi nizkou urovfiou
vzdelania, aktivita ktorych je najCastejSou
pric¢inou vzniku poziaru v tomto Uzemi.

2. STAV RIESENIA PROBLEMATIKY

Problematika lesnych poZiarov je rieSena
celosvetovo a vyznam jej rieSenia ma uz aj
v nasich podmienkach, najma vzhladom na
dopady prebiehajucej klimatickej zmeny, ktora
sa prejavuje aj extrémnym pocasim, ktoré uzko
suvisi so zvySenym vyskytom lesnych poziarov
a zvacSovanim ich rozsahu a naslednou
potrebou ochrany osd6b a majetku, ako aj
samotného zivotného prostredia (s ohladom
najmd@ na biotopy narodného  alebo
eurépskeho vyznamu) pred jeho dopadmi.

V sucasnosti bolo uz z celosvetového pohfadu
implementovanych niekolko rieSeni, &i uz
z pohladu prevencie, ako aj represie.

Z hladiska prevencie je potrebné spomenut
tvorbu analyz rizika vyskytu lesného, resp.
prirodného poziaru. Vysledky tychto analyz su
publikované denne pre oblast Spojenych
Statov americkych (USA) a Kanady, ale
rovnako aj pre Eurdpu.
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Vo svete tiez existuje viacero narodnych
systémov zaoberajlcich sa nielen hodnotenim
miery ohrozenia Uzemia lesnym poziarom, ale
aj jeho neustalym monitorovanim. Varovny
systém nebezpeCenstva niCivych poziarov
(Wildfire danger rating systems) si osvojila
vacSina rozvinutych krajin zaoberajucich sa
prevenciou ich vzniku, vdaka ¢omu su urady
civilnej ochrany schopné definovat Uzemia
s vysokou pravdepodobnostou vzniku poziaru
a rozhodnut o nevyhnutnom zasahu. Vacésina
tychto systémov vychadza z meteorologickych
dat ziskanych z meteorologickych stanic, napr.
teplota vzduchu, vihkost vzduchu, rychlost
vetra.

Za asi najviac prepracovany systém mozno
oznacCit kanadsky narodny systém pre
hodnotenie rizika vzniku niCivych lesnych
poziarov (CFFDRS). Jeho suc¢astou je CWFIS
(Canadian Forest Fire Index) pocitacovy
poziarny informacny systém riadenia, ktory sa

vyuziva na monitoring stavu poziarneho
nebezpeCenstva naprie€ Kanadou. Tento
ponuka kazdodenne mapy pocCasia
s vyjadrenim  poZiarneho nebezpelenstva
(koeficient) na zaklade dennych stavov

pogasia, mapy poZiarneho potencialu, mapy
horucich bodov (miesta s vysokym stupfiom
nebezpelenstva). Okrem map ponuka tiez
satelitné snimky odfahlych Uzemi ¢&i uzemi,
ktoré je potrebné sledovat vzhladom na
nebezpecenstvo vzniku poziaru. Kvantitativny
odhad rychlosti Sirenia potencialneho cela
poziaru, mnozstva zhoreného paliva, intenzity
poziaru (modelovanie a simulacia poziaru)
umoznuje systém FBP (Forest Fire Behavior
Prediction). Pomocou modelu zva&Sovania
elipsy poZiaru umoZhuje stanovit plochu
poZiaru, obvod poZiaru, rychlost zva&Sovania
obvodu poziaru a spravanie sa poZziaru na
kridle a na chrbte [7].

V USA slizi na informaciu o aktualnom
i potencialnom nebezpecéenstve vzniku poziaru
ekvivalentny systém ku kanadskému systému
s nazvom WFAS — Wildland Fire Assessment
System.

Eurépska komisia, riaditelstvo Spolocného
vyskumného centra (Directorate General Joint
Research Centre) spustil v roku 2000 eurépsky
predpovedny systém nebezpelenstva vzniku
lesnych poziarov (European Forest Fire Risk
Forecasting System - EFFRFS). Tento systém
bol na zacliatku vytvarany ako jednotna
plattorma pre implementaciu vybranych
europskych narodnych indexov poziarneho
nebezpefenstva vyplyvajuceho z aktualneho
stavu pocasia, za UuCelom vyhotovenia



spolocnej referencie pre stanovenie
poziarneho nebezpelenstva a tiez podpory
spoluprace medzi narodnymi servismi poc€as
mimoriadnych udalosti (poziarov)
presahujucich hranice Statov. V roku 2001 sa
systém EFFRFS stal podsystémom eurdpske
informaéného  systému lesnych poziarov
(European Forest Fire Information System —
EFFIS.

Systém vytvoreny a spusteny riaditelstvom

Spolo¢ného vyskumného centra
a koordinovany riaditefstvom Zivotného
prostredia (DG Environment) je urCeny
koneénym uzivatelom, ktorymi su Civilna

ochrana a Lesnicka sluzba ¢lenskych Statov.
EFFIS je ur¢eny pre podmienky pred poziarom
a po poziari a predstavuje podporny nastroj
pre ¢&lenské $taty Eurdpskej unie (EU)
a Europskej komisie (EK) v otazkach ochrany
lesa proti poziarom najma vo forme
georeferencovanej informacie. V sucasnosti,
vobdobi  zvySeného  vyskytu  poziarov
EFFRFS, ponika denne 6 rdznych
meteorologickych indexov nebezpefenstva
vychadzajucich z udajov predpovede pocasia.
Nasledne su produkované a vysielané mapy
EU, ktoré reprezentuju priestorové rozloZenie
stupfia rizika poziaru s predpovedou na
nasledujuce tri dni.

ESte na zaciatku tvorby systému sa uskutocnili
stretnutia s prisluSnymi  ochranarskymi
sluzbami jednotlivych Clenskych Statov. Tieto
stretnutia sa organizuju aj po kazdom obdobi
vyskytu poziarov, ked sa uz neoCakava ich
vacsi a vaznejSi vyskyt. Tieto stretnutia su
zvolavané najma z doévodu zlepSenia systému,
z hladiska podpory pre poZiarnych manazérov,
ale tiez pre zaistenie neustdleho vyvoja
systému. Po prvych rokoch fungovania tohto
systému a konfrontacie s uZivatelmi, sa
vyskumnici riaditel'stva Spolo¢ného
vyskumného centra orientovali na preverenie
podsystému. Novy podsystém pre stanovenie
potencialu poziarneho nebezpecenstva, ktory
nahradil systém EFFRFS ma nazov EFFIS -
Danger Forecast (predpoved nebezpelenstva)
a tazi z podkladov kanadského indexu
poZiarneho nebezpefenstva (Canadian Fire
Weather Index - FWI), na ktorom je zaloZeny,
so selektivnymi adaptaciami pre zachytenie
Sirokej Skaly environmentalnych podmienok,
ktoré sa vyskytuju v ramci Eurdpy.

Grécky varovny systém poziarneho
nebezpecenstva (Greek Fire Danger Rating
System) je zalozeny na parametroch, ktoré
mozno jednoducho a rychlo definovat a merat.
Tento systém umoziuje preciznejsie
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planovanie, manazovanie a rozhodovanie,

a tak prispieva k aktivizacii ¢innosti ako su:

— informovanie spolo¢nosti o hroziacom
poziarnom nebezpelenstve a naslednej
regulacii pristupnosti Uzemia a aktivit na
tomto uzemi,

— vyslanie zasahovych jednotiek, obsluha
vyhliadkovych vezZi a  organizovanie
poziarnych hliadok,

— tvorba scenarov riadenia zachranarskych
akcii vo vysoko rizikovych oblastiach.

Hlavnym vystupom tohto varovného systému
je index poziarneho nebezpecenstva
(Fire Danger Index), ktory sa stanovuje na
zaklade $tyroch dalSich indexov: index poCasia
(Fire Weather Index), index rizika (Fire Hazard
index), index rizika vzniku poziaru (Fire Risk
Index) a index spravania sa poziaru
(Fire Behavior Index).

Tieto indexy nepredstavuju len relativhu
pravdepodobnost  vyskytu  poziaru, ale
predstavuju tiez kvantitativnu mieru pre
vyhodnotenie poziarneho nebezpelenstva
systematickym spdsobom. Tieto parametre boli
vybraté spésobom, ktory umoZhuje ich
definovanie a meranie, tak aby ich bolo mozné
zahrnut do operaéného systému. Tieto
parametre sa ziskavaju prostrednictvom
analyz dat dialkového prieskumu Zeme,
kozmickych snimok Landsat TM a QuickBird,
ako aj map s mierkou 1:50 000 a z operacného
meteorologického modelu SKIRON. Dialkové
automatické meteorologické stanicky (RAWS)
a operaCny systém pre predpoved pocasia
poskytuji okamzité ako aj pravdepodobné
(progndézy) meteorologické Uudaje. GIS sa
pouziva na riadenie a tvorbu priestorovych
analyz zo vstupnych parametrov, odvodenie
suvislosti medzi vyskytom lesnych poziarov
a vstupnymi parametrami a su zaloZzené na
skumani prostrednictvom neurénovych sieti,
ktoré su zalozené na porovnani a historickymi
udajmi [8].

V Chorvatsku sa pouziva pre detekciu
a lokalizaciu lesnych poziarov integrovany
monitorovaci systém na baze CCTV (Closed-
Circuit Television). Vyskyt lesnych poZiarov je
zistovany v pociato€nom &tadiu, s pouzitim
digitdlneho spracovania obrazu a metdd
obrazovych analyz. Inteligentny diferenny
algoritmus analyzuje obrazy automaticky,
hlada viditené znaky lesného poziaru, dym
poCas dha, plamene v noci. Ak sa objavi
nejaké podozrenie, vygeneruje sa predbezny
alarm a prislusnu Cast obrazu viditelne oznaci.
Operator vizualne posudi prislusnu c&ast
obrazu a rozhodne, ¢&i ide skutocne o lesny



poziar. Systém funguje na principoch
webového informaéného systému (WIS).
Uzivatel k praci potrebuje len S$tandardny

webovy prehliada¢. O systéme sa hovori ako

o integrovanom, pretoZze je zaloZzeny na

3 rbznych typoch dat:

— video data zaznamenané v realnom Case,

— aktualne meteorologické udaje,

— GIS databaza (topografia, dopravna siet,
vodné zdroje, zdroje dazdovej vody a pod.).

Za inteligentny sa povazuje preto, lebo
zistovanie vyskytu lesného poZiaru je zalozené
na pokrocCilom spracovani obrazu, obrazovych
analyzach.

V Taliansku uz od augusta 2003 funguje
systém RISICO (RISchio Incendi
e Coordinamento), ktory prevadzkuje Taliansky
urad civilnej ochrany (ltalian Civil Protection
Department). Tento systém poskytuje detailné
predpovede nebezpeCenstva vzniku lesnych
poziarov pre celu oblast Talianska. Systém
pozostava z dvoch hlavnych modulov, pricom
kazdy z nich reprezentuje Specificky model,
menovite model vlhkosti paliva a model
potencialneho Sirenia poziaru. Funkciou
modelu vlhkosti paliva je reprezentacia
dynamického spravania sa poziaru
prostrednictvom priestorovej distribucie hodnot
premennej, vyjadrujucej obsah vody v palive,
ktora je dblezita najma pre proces vznietenia.
Druhy model sa pouziva pre kvantitativny
popis spravania (potencialne) vzniknutého
poziaru (simulacia jeho Sirenia), bez ohladu na
akykolvek mozny hasiaci zasah. Ako model sa
nepouziva na ziskanie predpovede o procese
Sirenia daného ohha, ale pre ohodnotenie
fyzickych parametrov, ktoré mdze pozZiar
nadobudnut.

Informacie vstupujuce do obidvoch modulov sa
delia na statické a dynamické. Statické
informacie  sU  reprezentované  datami
topografickymi a tykajucimi sa vegetacného
krytu. Pre ich spravu bol vyuzity GIS.
Dynamické informacie su reprezentované
deterministickym priebehom meteorologického
nehydrostatického modelu limitovanej plochy
(Limited Area Model - LAM). Medzi pouzité
meteorologické premenné patria 3-hodinové
kumulované zrazky, teplota vzduchu, teplota
rosného bodu, rychlost a smer vetra. Vystupy
zo systtmu RISICO su  definované
prostrednictvom pravidelnej Stvorcovej siete
s 57 200 bunkami s velkostou strany 0,05°,
pre 72 - hodinovy c¢asovy horizont a su
diskreditované v 3 - hodinovych cCasovych
krokoch, ¢im dochadza k produkcii celkovo
24 réznych map pre kazdy index poziarovosti.
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Spominany index poziarneho nebezpecfenstva
je reprezentovany potencialnou linearnou
intenzitou pre kazdu bunku [kKW.m™].

Na Slovensku plni ulohy protipoziarneho
varovneho systému webovy portal
prevadzkovany Slovenskym hydrometeorologic
kym Ustavom, ktory kazdy rok denne od aprila
do konca septembra poskytuje informacie o
tzv. meteorologickom poziarnom indexe, ktory
vychddza z vypoétu  Baumgartnerovho
poziarneho indexu.

Analyzou rizika a jeho komponentov vo vztahu
k vyskytu lesného poziaru sa v domacich
podmienkach venovalo niekolko autorov.
Treba pripomenat, Ze tieto metodiky su
akceptované aj v eurépskom vyskumnom
priestore.

Prvé metodické postupy tykajuce sa analyzy
rizka vzniku poziaru, resp. analyzy
potencialneho poSkodenia lesnych porastov
poziarom boli v domécich podmienkach
publikované okolo roku 2003 v ramci projektu
WARM (5. RP EU) a analyzy boli vykonané pre
uzemie Narodného parku Slovensky raj.
Ciastkové vysledky boli publikované [9, 10].
Naposledy bola publikovana Tulekom,
Majlingovou [7, 11]. Metodika hodnotenia rizik
vzniku poziaru bola kompletizovana
a obohatena o jej spracovanie v prostredi GIS
a SDSS (systémy pre podporu priestorového
rozhodovania).

Metodika pouzita pre hodnotenie rizika bola
vyvinuta na zaklade udajov o vyskyte lesnych
poZiarov v experimentalnom uUzemi - Narodny
park Slovensky raj, po€as dvadsatro¢ného
obdobia. Je zaloZena na dvoch typoch analyz.
V prvom type je riziko vzniku poZiaru popisané
v zmysle pravdepodobnosti, ktord zodpoveda
predpokladanému  poskodeniu lesa, na
zaklade jeho drevinového zlozenia a veku
vdanom roku. V druhom type analyzy je
testovany na vyskyt poziaru vplyv relevantnych
geografickych faktorov (nadmorska vyska,
sklon, expozicia, vzdialenost k najblizSej ceste
a vzdialenost k najblizSiemu osidleniu). Toto je
vykonané na zaklade porovnania pocetnosti
hodnét analyzovanych faktorov na plochach
zniCenych pozZiarom a na celej ploche
experimentalneho Uzemia.

Z pohladu priestorovej mierky, tato metodika je

vhodna pre j€j implementaciu do
GIS/priestorovo zalozenych systémov.
Priestorova mierka tohto modelu je

reprezentovana lesnym porastom. Metodika je
vhodna nielen pre monokulturne, ale aj



zmiesané porasty. Z pohladu asovej mierky je
vhodna pre taktické a strategické planovanie
operacii v lese.

Spominané metodické postupy boli aplikované
aj pri vypracovavani Projektu protipoziarnej
ochrany lesa po vetrovej kalamite vo Vysokych
Tatrach [12] a v Nizkych Tatrach [13].

V roku 2010 bola predstavené metodika pre
hodnotenie nachylnosti Uuzemia voCi
poskodeniu lesny poziarom na zaklade
socialnych faktorov, a to pre Uzemie NP
Slovensky raj [5].

Problematike analyzy spristupnenia Uzemia

pre pouzitie pozemnej mobilnej hasiacej
techniky s vyuzitim prostriedkov  GIS
a geoinformatiky sa doteraz v  naSich

podmienkach nevenovala velka pozornost.
Podobnym analyzam spristupnenia uzemia sa
doteraz venovali najma odbornici zaoberajuci
sa optimalizaciou tazbovo - dopravného
procesu. A prave v tejto oblasti bola u nas po
prvykrat pouzitd GIS technoldgia pre zistenie
stavu spristupnenia uzemia, vypocCet
priblizovacich vzdialenosti pre sustredovanie
dreva, ako aj stanovenie pomerného percenta
spristupnenia lesa.

Postupy spojené s analyzou spristupnenia
Uzemia pre nasadenie tazbovej a priblizovacej
techniky su podobné tym, ktoré sa spajaju
s nasadenim mobilnej hasiacej techniky, resp.
spojené s potrebou nasadenia leteckej
techniky z dbévodu nedostupnosti terénu.
Nastroje GIS umoziuju tvorbu digitalneho
modelu terénu, ako aj odvodenie jeho dalSich
charakteristik, umozZfuju su€asné spracovanie
a analyzu viacerych vstupnych charakteristik,
¢im zefektiviiuju proces hodnotenia
a optimalizacie z hladiska vynaloZenej prace
a Casu, ako aj z hladiska minimalizacie chyb
spbsobenych subjektivnym nazeranim na
hodnotené javy.

Z domacich autorov sa problematike analyzy
spristupnenia uzemia pre ucCely optimalizacie
tazbovo — dopravného procesu venovali Rosko
[14], BeneS [15]. Optimalizaciou dopravnej
siete pre ucely tazbovo — dopravného procesu
s vyuzitim  prostriedkov GIS sa zaoberali
Tucek [16], TuCek a Pacola [17].

Praca Bohmer, Dvor$¢ak [18] predstavuje
jeden z mala prispevkov Kk rieSeniu
spristupnenia pre potreby pouZitia mobilnej
hasiacej techniky v naSich podmienkach,
pricom postup vychadza z klasickych pristupov
k spristupneniu lesa pre dopravu dreva. Autori
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predstavili metodiku pre hodnotenie
a optimalizaciu poziarneho spristupnenia lesa
pre zasah mobilnou poziarnou technikou (CAS
s pouzitim PS 12). Hodnotenie sa vykonava
bez pouzitia informaénych  technologii,
klasickou matematickou metddou.

V roku 2012 publikovala Majlingova [19]
metodiku pre posudenie Urovne spristupnenia
horského Uzemia pre nasadenie pozemnej
mobilnej hasiacej techniky na hasenie
poZiaru s vyuZitim néstrojov geografickych
informacnych systémov, konkrétne prostredia
Idrisi. Tato metodika bola vroku 2014
modifikovana za uc¢elom jej pouzitia v prostredi
ArcGIS [20].

Prvé skusenosti s modelovanim a simuléciou
lesnych poziarov na Slovensku siahaju do
obdobia okolo rokov 2000 — 2004, kedy sa tato
problematika zacala rieSit v ramci projektu
APVT ,Modelovanie a simulacia lesnych
poziarov* v spolupraci Ustavu informatiky SAV
v Bratislave a Technickej univerzity vo
Zvolene. ISlo o obdobie, kedy problematika
poziarovosti rezonovala v spolo€nosti, a to
najma v dbsledku poZiaru, ktory sa vyskytol
v Narodnom parku Slovensky raj v lokalite Tri
Kopce v roku 2000, pri ktorom priSlo o Zivot
6 civilov vykonavajucich pomocné prace pri
haseni poziaru [21, 7].

Medzi softvérové prostriedky, ktoré sa
najCastejSie vyuzivaju pre ucely modelovania
spravania lesnych poziarov patria BEHAVE
Plus, FARSITE a FlamMap.

Modelovanie a simulécia lesnych poZiarov sa
na Slovensku vykonavala zatial len vo forme
spatnej simulacie poZiaru v pocitacovom
programe FARSITE. Doteraz bola vykonana
spatna simulacia poziaru z roku 2000 na
lokalite Tri kopce v NP Slovensky raj a poziaru,
ktory sa vyskytol v roku 2007 v lokalite Koc,
rovnako situovanej v NP Slovensky raj. Pre
overenie spravnosti modelovania bola pouzita
dokumentacia z okresného riaditelstva
Hasi¢ského a zachranného zboru v Poprade
a SpiSskej Novej Vsi. Rozdielom  pri
modelovani oboch poziarov bolo, ze v prvom
pripade boli vytvarané matematické modely
Specifické pre podmienky lokality Tri kopce,
zatial €o v pripade druhého poziaru, na lokalite
Ko¢ sa pouzili modely Sirenia, ktoré ponuka
prostredie FARSITE. Aj ked v oboch pripadoch
bola spravnost simulacie viac ako 90% (98%),
potvrdila sa potreba tvorby prostredia
vlastnych matematickych modelov Sirenia sa
poziaru. Je to potrebné najma v horskych
lokalitach, a to najma v zavislosti na €lenitosti



terénu, vyskyte terénnych prekazok ako su
brala, strze a rokliny.

Modelovat' rozvoj poziaru bez udajov o palive
by bolo zavadzajuce a spravnost vysledkov
takéhoto modelovania velmi nizka, nepresna.
Pre ucely modelovania a simulacie lesnych
poziarov su nevyhnutné udaje o jeho
priestorovej distribucii, kvantite a jeho
fyzikalnych parametroch. V minulosti, v ramci
projektu APVT ,Modelovanie a simulacia
lesnych poziarov“, bola vyvinutd metodika
klasifikacie povrchového paliva do palivovych
modelov na zaklade geobiocenologicke;j
klasifikacie lesov Slovenska — skupin lesnych
typov, pre uzemie NP Slovensky raj. Tato
metodika [24] sa vSak ukazala vhodna pre
celé Uzemie  Slovenska. Identifikaciou
a kvantifikaciou paliva pre Ucely modelovania
a simulacie lesnych poziarov na Uzemi SR sa
zaoberal projekt VEGA 1/0313/09.

Na uzemi Slovenska bolo aj prostrednictvom
nastrojov. GIS  klasifikovanych  celkovo
10 palivovych modelov povrchového paliva:
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); travy, byliny do 30 cm vihSich
SLT radu D (PM 30).

Projekt bol  okrem
nachadzajuceho sa v
zamerany aj na jeho kvantifikdciu. Ide
o asovo naro¢nu Cinnost tykajucu sa
mapovania, merania a kvantifikaciu doteraz
najma povrchového paliva v zmysle metodiky
Brown et al. [22], a to nielen na Uzemi NP
Slovensky raj [23, 24], ale aj Tatranského
narodného parku [25], uzemie ktorého bolo
vnovembri r. 2004 postihnuté vetrovou
kalamitou a na Uzemi Vysokoskolského
lesnickeho podniku vo Zvolene.

klasifikacie  paliva
lesoch Slovenska

Z hladiska poZiarneho monitoringu sa u nas
vyuziva letecky monitoring. Leteckd poziarna
sluzba — letecky monitoring, vznikla na zaklade
smernice o leteckej €innosti vykonavanej pri
monitorovani a haseni lesnych poziarov,
podpisanej medzi Ministerstvom
pddohospodarstva a Ministerstvom vnutra SR.
Podla nej sa hliadkovacia Cinnost realizovala
nad Slovensky Rudohorim, Nizkymi tatrami,
Vysokymi  Tatrami, Belianskymi Tatrami,
Slovenskym Krasom, Velkou a Malou Fatrou,
Slovenskymi Beskydami, Javornikmi.
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Organizatnym zabezpecenim boli na zaklade
dohody o zabezpeleni leteckej poziarnej
sluzby poverené Lesy SR, $§.p. Banska
Bystrica. Na zaklade dohody bol vypracovany
zoznam odstepnych zavodov Lesov SR, $.p.
zapojenych do leteckého monitoringu ochrany
lesov pred poziarmi.

Leteckd technika sa wvyuZiva k dvom
zakladnym c¢innostiam k prieskumu (letecky
monitoring) a k priamemu haseniu vo vzduchu.

Okrem leteckého monitoringu je v testovace;j
faze prevadzkovany aj stacionarny kamerovy
detek&ny systém ForestWatch. Je vybudovany
v horskom masive Polany. Celkovo je tymto
kamerovym detekénym systémom (detekcia
dymu) monitorovana plocha lesa s vymerou
cca 60 000 ha. Systém pracuje na principe
skenovania Uzemia a zberu Uudajov,
optimalizacii Udajov, transferu udajov do
riadiaceho centra, analyzou udajov v prostredi
programovej aplikacie ForestWatch,
vizualizacii udajov a vysledkov analyz, praci
s aplikaciami a spracovani detekovaného
poziaru. Systém dokaze detekovat objekty vo
vzdialenosti 10 km, 5 km a 3 km.

Moderné detekéné systémy su schopné
efektivne a rychlo identifikovat' poZiare poc¢as
diia aj noci, vyhodou je najma& presnost
lokalizacie pomocou integrovanej GNSS
technolégie. Operator kamerového systému
dokaze posudit zavaznost ohrozenia poziarom
a tym eliminovat’ vyjazdy hasi¢ov k incidentom,
ktoré je mozné zvladnut napr. pomocou
lesnych robotnikov. Pre maximalne znizenie
reakénej doby od vzniku poZiaru je idealne
vyuzivat' kombinaciu viacerych systémov -
letecky monitoring, pochdédzky a pod. Udaje
z kamerovych systémov su nenahraditefné pre
analyzy vzniku, Sirenia a revidovania postupov
pri zdolavani a likvidacii poziaru zasahujucimi
jednotkami [26].

Poslednou velkou oblastou je oblast
represivna, oblast zdolavania a likvidacie
lesnych poziarov.

Normativom pre postupy pri lokalizacii

a likvidacii lesnych pozZiarov na Slovensku su
takticko-metodické postupy pre zdolavanie
lesnych pozZiarov, ktoré boli vydané Prezidiom
Hasi¢ského a zachranného zboru Ministerstva
vnutra SR. Ide o metodicky list &. 70 ,Lesné
poziare“* a metodicky list & 71 ,Zdolavanie
poziarov v lesnom hospodarstve (podzemné
poziare, pozemné poziare a Kkorunové
poziare)“.



Vo svete sa vyskum v oblasti stanovenia
efektivnych taktickych postupov zdolavania
poziarov v prirodnom prostredi zameriava na
hladanie sp&sobov kontroly a riadenia poZiaru,
vyuzivané su najma postupy, pri ktorych su
zakladané tzv. ,protipoziare® pre dosiahnutie
kontroly nad existujucim poziarom.

Délezitymi  parametrami
efektivneho taktického postupu hasenia
lesného poziaru je poznanie prostredia,
v ktorom sa poZiar vyskytol, dostatok sil
a prostriedkov pre zdolavanie poziaru, ktorych
parametre su vyhovujlice pre jej nasadenie do
danych terénnych a prirodnych podmienok.

pre stanovenie

V oblasti vyskumu sa taktickymi postupmi
lokalizacie a likvidacie poziarov v prirodnom
prostredi prostrednictvom leteckej techniky
v domacich podmienkach zaoberal Chromek
[27].

Problematikou  dopravy hasiacich latok
k veflkym lesnym poziarom a identifikaciou
kritickych miest tohto procesu a vyberom
vhodnej pozemnej mobilnej hasi€skej techniky
na hasenie poziarov v horskom prostredi sa
zaoberali Landak, Mono8i, Kapusniak [28],
Monosi, Polorecky [29], Kapusniak, MonoSi
[30], Kapusniak [31].

Napriek  spominanym, uz  existujucim
rieSeniam, ktoré su prezentované v tomto
prispevku, musime konstatovat fakt, ze Ziadne
z nich nebolo doteraz implementované do
praxe HaZZ na Slovensku.

Poslednou oblast'ou tykajucou sa najma oblasti
prevencie vzniku lesnych poZiarov suU
lesohospodarske, organizatné a technické
opatrenia realizované v lesoch Slovenska.

2.1 Technické opatrenia

ProtipoZiarne pasy a prieseky

Protipoziarne pasy a protipoziarne prieseky,
vramci zabezpelenia priestoru proti Sireniu
lesného poziaru, su navrhnuté v dvoch
Sirkach. Pri ich navrhu sa vychadzalo z dvoch
typov ochrany, zénovej a obvodovej. Tato
ochrana roz€lefiuje priestor na mensie useky
brani roz8ireniu poZiaru mimo ohrani¢eny
obvod, s ohfadom na moznosti dosahu
rozvinutych dopravnych a utoénych hasiacich
prudov z predpokladane pouzitej hasiacej
techniky (dosah 500 — 600 m). Pri navrhu
uvedenych prvkov boli v maximalnej miere
vyuzité Statne cesty a prvky lesnej dopravnej
siete. Na toto roz€lenenie nadvazuje aj navrh
ochranného pasma Zeleznice, plynového
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rozvodu a porastovych plastov v okoli
dopravnych komunikacii.

ProtipozZiarne rozcéleriovacie pasy

Ulohou protipoZiarnych pasov je rozélenit
vacSie kalamitné plochy, pripadne lesné
komplexy na menSie, z dévodu zabranenia
Sirenia (zastavenia) pripadného korunového
poziaru. V uvedenych pasoch musia byt
odstranené vsSetky stromy, krovita vy3Sia
bylinna vegetacia, tazbovy odpad, ako aj
sucha trava, ktora je potencialnym zdrojom
prenosu poziaru. Do ochranného pasu nesmu
presahovat ani €asti korun lemujucich okraje
protipoziarneho pasu [32].

Rozclenovacie protipoZiarne prieseky
Ulohou roz€lefiovacich protipoziarnych
priesekov je zabranenie Sirenia pozemného
poziaru v ramci Uzemia vymedzeného
protipoZiarnymi pasmi. Sirka protipoZiarnych
pasov sa uvadza 3 — 6 m. Z povrchu prieseku
musia byt odstranené vsetky horlavé materiali
a vegetatny kryt. Zarovei sa v maximalnej
miere vyuzili trasy existujucich a pévodnych
prvkov lesnej dopravnej siete [32].

Ochranné pasma
Ochranné pasmo je priestor v bezprostredne;j
blizkosti plynového alebo iného plynarenského

zariadenia vymedzeny vodorovnou
vzdialenostou od osi plynovodu, alebo
pbdorysu technologického zariadenia.

Ochranné pasmo pre vSetky plynarenské
technologické objekty je 8 m na kazdu stranu,
od pddorysu tohto zariadenia (§ 56 zakona NR
SR €. 656/2004 Z. z. o energetike a 0 zmene
niektorych ~ zakonov). Pre vysokotlakové
plynovody v lesnych priesekoch su vlastnici
pozemkov povinny zachovat volny pas v Sirke
2 m na obe strany od osi plynovodu a v Sirke

5m na obe strany od osi tranzitného
plynovodu.

2.2 Organizaéné opatrenia

Protipoziarne hliadky

Protipoziarne hliadky tvoria vlastnici

a uzivatelia lesnych pozemkov, zamestnanci
lesnych sprav v sprave Lesy SR &.p., tak ako
aj zabezpecuju prejazdnost lesnej dopravnej
siete.
2.3 Technické prostriedky a systémy
Jazierkovy systém

Systém bol vyvinuty na zaklade poziadaviek
hasi¢skych zborov ako dalSia pomoc pri
likvidacii lesnych poziarov a je uréeny do
terénov nedostupnych pomocou klasickej



techniky. UmozZiuje v nepristupnom teréne
prepravit pomocou hadicového vedenia,
vytvorenych jazierok vybavenych plavajucimi
Cerpadlami vodu tam, kde je to potrebné.

Systém bol uspesne vyskuSany
v podmienkach Vysokych a Nizkych Tatier
(Rajecka dolina a Donovaly) hasi¢skymi
zbormi Banskej Bystrice a Popradu. Systém je
vyrobeny z materidlov  odolnych  vo i
prederaveniu, je preto mozné ho umiestnit aj
Vv neupravenom teréne. V pripade potreby je
mozné ukotvit ho pomocou lan [33].

Systém
komunikacii
Prioritne je potrebné zabezpecit prejazdnost
v8etkych dopravnych komunikacii — S$tatne
cesty, lesné cesty odstranenim kalamitnej
hmoty a uvedenim tychto ciest do pévodného
stavu aj po technickej stranke.

prejazdnosti dopravnych

Vlastnik lesnych pozemkov v suvislosti
s ochranou lesa pred poziarom udrziava
existujuce prejazdové cesty, zvaznice a zdroje
vody v stave, ktory umoziiuje bezproblémovy
prijazd hasi¢skych jednotiek a ich vyuZitie na
ucinny zasah (Vyhlaska 121/2002 Z. z.
0 poziarnej prevencii § 10 pism. e).

ZAVER

Prispevok bol napisany s cielom podat
informaciu o aktualnom  stave rieSenia
problematiky lesnych poZiarov v domacich
podmienkach. Ako je zprispevku zrejmé,
rozvinutymi  oblastami  vyskumu lesnych
poziarov je oblast analyzy rizik, modelovania
spravania lesnych poziarov, as tym spojena
problematika klasifikacie a kvantifikacie
lesného paliva, spristupfiovania Uzemia pre
nasadenie pozemnej hasiCskej techniky,
optimalizacia jej vyberu. Doposial v8ak nie je
dobudovany systém v€asného varovania,
v testovacej faze je kamerovy protipoziarny
monitoring Uzemia.

Z uvedeného vyplyva, Zze do buducnosti bude
potrebné sustredit’ sily a prostriedky najma na
rozvoj poslednych spominanych oblasti, ale aj
na doplnenie terénnych merani zameranych
na zistovanie kvantitativnych parametrov
lesného paliva.

PODAKOVANIE

Prispevok je vysledkom implementacie
projektu ,Centrum excelentnosti pre podporu
rozhodovania vlese  a krajine” ITMS:
26220120069, podporeného z OP Vyskum

Do tejto kategdrie patria aj dalSie, uz
spominané technické opatrenia:

Letecka poziarna sluzba - letecky
monitoring.

Kamerovy monitorovaci systém.

a vyvoj, financovaného z ERDF.
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