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Abstrakt

V prispevku su popisané moznosti nasadenia programu FARSITE, ako systému pre modelovanie a
simulaciu spravania sa lesného poziaru s podporou geografickych informacnych systémov, do operativnej
praxe Hasi¢ského zachranného zboru SR a inych hasi¢skych jednotiek na Slovensku. Moznosti jeho
nasadenia suU popisané na priklade zrealizovanych taktickych cvieni ako profesionalnych, tak aj
dobrovolnych hasiéskych zborov. Opodstatnenost jeho vyuzitia sa preukazala prave pri priprave a realizacii
taktickych cvi¢eni, menej zatial v operativnej praxi tychto jednotiek.

Abstract

In the paper, there are described the possibilities of application of the FARSITE programme, as a system for
modelling and simulation of forest fire behaviour on the basis of the geographical information system, into
the operative practice of the Fire and Rescue Corps of the Slovak Republic as well as the other fire brigades
in Slovakia. The possibilities of its application are described using the examples of realized tactical trainings
of professional and voluntary fire brigades. The importance of its application was proved mostly by planning
and realisation of tactical trainings, less in operational work of those forces.
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1 UvoD

Rozsiahle lesné poZiare, hoci su typické v Eurépe najmé pre krajiny v okoli Stredozemného mora, sa
zacinaju Coraz CastejSie vyskytovat’ aj v podmienkach Strednej Eurdpy. Narasta nielen ich intenzita, ale aj
rozsah. V mnohych pracach domacich i zahrani¢nych autorov sa popisuje ako pri¢ina klimatickd zmena.
Nemozno popriet tento fakt, aj ked klimatické i meteorologické podmienky mézu len podnietit jeho vznik
(vihkost' horfavého materialu) €i nasledovné rozSirenie do enormnych rozmerov. AvSak skuto&nou pri¢inou
jeho vzniku (iniciacie) je aj vzhladom na $tatistické Udaje o poziarovosti ¢lovek a jeho aktivity v krajine, lese.

Problematika vyskumu lesnych poZiarov je velmi Siroka. RieSi problémy tykajluce sa identifikacie hrozieb,
posudenia rizik, cez jeho jednotlivé komponenty, hfada metodiky a postupy pre konkrétne podmienky,
lokality. Oblast vyskumu lesnych poZiarov v8ak postihuje problém a jeho rieSenie najmd z hladiska
prevencie, teda predchadzania mimoriadnym udalostiam tohto typu

Druhou velmi vyznamnou oblastou je oblast represie, teda zniZovania dopadov mimoriadnych udalosti. Tato
sa vykonava aj pred vznikom mimoriadnej udalosti, ale najma pocas jej zdolavania. Tu sa preukaze &i vo
faze planovania a vykonavania preventivnych opatreni boli navrhnuté opatrenia dostatocné. Tato faza sa
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tyka viac operativneho riadenia ako planovania. lde o operativne riadenie krizovych Stabov, zachrannych
Zloziek.

V tejto faze sa vyzaduje aplikacia systémov, ktoré umoznuju vidiet' problém priestorovo akymi su geografické
informacné systémy atiez systémov pre modelovanie a simulaciu dopadov udalosti, ktoré umoznia
identifikovat ohrozeny priestor, jeho rozsah, prip. i fyzikalne parametre daného javu v konkrétnom Case.

Z hladiska modelovania a simulacie lesnych, resp. prirodnych poziarov existuje vo svete niekolko rieseni.
Niektoré z nich su velmi jednoduché. Ide o aplikaciu zjednoduSenych metodik v prostredi geografickych
informacnych systémov s vyuzitim fokalnych funkcii. Iné metodiky sa snazia o implementovanie celularnych
automatov do tejto problematiky. AvSak existuju aj hotové, komplexné rieSenia, kde sa za najviac doteraz
prepracovany systém pouziva programové prostredie FARSITE.

V tomto prispevku predstavujeme vyuzitie programové prostriedku FARSITE pri priprave, realizacii
i vyhodnoteni dvoch taktickych cviceni. Jednym z nich je taktické cvi€enie na izemi Vojenského vycvikového
priestoru Lest. Druhym je taktické cviCenie v zdsahovom obvode Okresného riaditelstva Hasi¢ského
a zachranného zboru (OR HaZzZ) vo Svidniku. Na priklade tohto taktického cvi¢enia je porovnany pristup
k vypoCtu velkosti poziariska a nasledne poc¢tu potrebnych sil a prostriedkov na zdolanie poziaru
prostrednictvom modelovania v prostredi FARSITE av praxi HaZZ na tento Ucel pouzivaného Pokynu
prezidenta Hasi¢ského a zachranného zboru ¢.39/2003 o obsahu a o postupe pri spracuvani dokumentacie
0 zdolavani poziarov.

2 MODELOVANIE A SIMULACIA LESNYCH POZIAROV PRE POTREBY RIADENIA A KOORDINACIE
HASICSKYCH JEDNOTIEK

2.1 Modelovanie a simulacia lesnych poziarov

Modelovanie poziarov sa dostava do popredia od konca 80. rokov. Hlavnhym dévodom je Coraz vacsi pocet
katastrofickych udalosti, ktorych dosledkom su rozsiahle materialne Skody a Casto aj straty na fudskych
Zivotoch. Nasledky tychto udalosti sa daju zmiernit, ked su ludia a spolo€nost na ne pripraveni alebo ak
vedia ako sa spravat pri danej situacii.

Eurdpska unia a jednotlivé Staty smeruju k vytvaraniu Specializovanych zachrannych modulov, ktoré budu
technicky i takticky pripravené na vykonavanie zachrannych prac ako aj ostatnych Cinnosti suvisiacich s
likvidaciou takychto udalosti. Prikladom su Specializované moduly v HaZZ SR (napr. modul pozemného
hasenia poziarov).

Modelovanie poZiarov umozfiuje zobrazovat postup Sirenia, uréit jeho zakladné parametre a v niektorych
pripadoch aj testovat stratégiu a ucinnost potlacania poziaru. Vysledky z modelovania umozfiuju riadiacemu
Stabu sa lepSie rozhodovat pri nasadzovani sil a prostriedkov.

Medzi zakladné metédy modelovania poziarov patria:

— O empirické (Statistické),
— 0O semi-empirické (semi-fyzikalne alebo laboratérne modely),
— [ fyzické (teoretickych alebo analytické).

2.1.1 Matematické modely pouzivané na modelovanie a simulaciu lesnych poziarov

V suc€asnosti dominuju dva pristupy k modelovaniu poZiarov v prirodnom prostredi. Modelovanie na velkych
plochach, kde sa vyuzivaju semi-emperické modely a modelovanie na menSich plochach s vyuzitim
takzvanych fyzikalnych modelov.

Pouzivané matematické modely sa pouzivaju okrem iného aj na vyvoj predpisov v oblasti ochrany pred
poZiarmi, vykonavanie predpisanych protipoZiarnych opatreni a predikciu spravania sa poZiaru.

Semi-emperické modely su spravidla zalozené na znamej Rothermelovej formulacii Sirenia poziaru, v ktorej
su prisludné charakteristiky poZiaru na jeho prednej linii zavislé od aktualnych podmienok v danej oblasti,
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ako su: typ vegetacie, sklon terénu, rychlost a smer vetra, vlhkost a podobne. V programovych systémoch, v
ktorych su takéto modely implementované, sa pouziva zvyCajné priestorové rozliSenie 10 m a viac a
neuvazuje sa nad heterogenitou podmienok na mensich plochach. Takéto systémy pracuju s udajmi
zodpovedajucimi spriemerovanym hodnotam parametrov na danu priestorovu jednotku a nie su vyrazne
limitované vzhladom na vefkost simulovaného priestoru (Hansen 2011).

Fyzikalne modely vyuzivaju proces horenia opisany pomocou fyzikalnych zakonov zachovania a vyuzivaju
poznatky z oblasti dynamiky tekutin a plynov. Takéto modely beru do Gvahy procesy prenosu energie zo
zony horenia do zény poziarom nezasiahnutého paliva a spravidla vedu k vypoc¢tovo naronym systémom
diferencialnych rovnic, ktoré vyzaduju vysokovykonné pocitatové prostriedky (Glasa, Halada, Weisenpacher
2010).

2.1.2 Dostupné rieSenia pre modelovanie a simulaciu lesnych poziarov

Systémy pre modelovanie lesnych poziarov, ale technoldgia informacénych systémov vobec hrajua vyznamnu
ulohu v manazmente poziarov a klasifikacii a kvantifikacii dostupného paliva (horfavého materialu).
Modelovanie sa pouziva na testovanie alternativnych spésobov narabania s palivom, planovanie
potencialnych zmien v ekosystéme a posudenie rizika vo vztahu k ochrane obyvatelstva a majetku.

Vo svete existuje niekolko systémov pouzivanych na modelovanie a simulaciu lesnych poziarov. Tieto su
v praxi vyuzivané najCastejSie. Ide o bezne zname a volne Siritelné programy, medzi ktoré patria najma
BEHAVE plus a FARSITE. Oba modely sa pouzivaju na popis spravania sa poziaru, jeho ucinkov a popis
vlastnosti poziarneho prostredia. Ale nespornou vyhodou programového prostredia FARSITE je fakt, ze
pracuje na baze geografickych informaénych systémov a pri modelovani vyuziva priamo rastrové
geografické udaje. Vystupy maju formu tabelarnu, i grafickd. Vysledné obvodové linie poziariska v zadanych
¢asovych krokoch je mozné importovat do formatov kompatibilnych s vaésinou GIS prostredi. Prostredie
FARSITE bolo v domacich podmienkach testované uz viackrat (Halada, Weisenpacher, Glasa 2006;
Maijlingova, Vida 2008; Moravek 2009, Libi¢ek 2011, Glasa, Halada, Weisenpacher 2010).

2.2 Taktické cvicenie

Taktické cvigenie sa vykonava s ciefom prehibit schopnosti a zruénosti velitelov druZstiev, velitelov &iat,
velitelov zmien, velitelov hasiCskych stanic zboru a prisluSnikov zboru opravnenych prevziat velenie pri
z&sahu alebo nimi poverenych prisluSnikov zboru pri riadeni sil a nasadzovani hasi¢skej techniky a vecnych
prostriedkov pri zasahu a precviCovat pripravenost a akcieschopnost zboru, ako aj sucinnost s inymi
hasi¢skymi jednotkami, zachrannymi zloZkami integrovaného zachranného systému a ostatnymi Specialnymi
sluzbami pri zasahu“ (Zbierka pokynov €.21/2008).

Taktické cvi€enie sa organizuje v sulade s planom zdokonalovacej pripravy pripravovanym na kazdy rok.
Jeho organizaciou su na jednotlivych stupfioch riadenia povereni veduci operativno-technického riadenia na
krajskom riaditel'stve HaZZ, veduci prevadzkovotechnického oddelenia na okresnom riaditelstve a taktiez
prislusnici na riadiacich miestach v zmenovej sluzbe (velitel zmeny, Caty a druzstva).

Taktické cviCenie sa zameriava najma na likvidaciu poziarov v priemyselnych objektoch, kde sa zdrZuje
velké mnozstvo obyvatelov ako su velké obchodné centra, ktoré vykazuju vysokd mieru poziarneho rizika a
rizika ohrozenia os6b ako aj velkych lesnych poZiarov, ktoré si vyZaduju velké mnoZstvo nasadenych sil a
prostriedkov.

Dalej sa zameriava na evakuaciu 0sdb z ubytovacich zariadeni, nemocnic, domovov socidlnych sluzZieb,
kulturnych zariadeni, $kol a inych objektov, v ktorych sa zdrzuje velké mnozstvo fudi. Vykonavané takticke
cviCenia su zamerané na zdolavanie mimoriadnych situacii pri Uniku nebezpelnych latok, vyskyte
ionizujuceho Ziarenia, pri vaznych dopravnych nehodach a mnohych inych situaciach, ktoré si vyzaduju
zasah zachrannych zloziek (Zbierka pokynov ¢.21/2008).

Hlavnymi ulohami taktického cvi€enia su:
— prehibit schopnosti a zrugnosti velitefov pri riadeni sil a nasadzovani hasiéskej techniky a vecnych
prostriedkov,
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precviCit nasadzovanie a riadenie sil a prostriedkov pri zdolavani a likvidacii mimoriadnej udalosti

(rozsiahly lesny poziar), precvi€it vzajomnu sucinnost medzi hasi¢skymi druzstvami, inymi hasi¢skymi

jednotkami, zachrannymi zlozkami integrovaného zachranného systému a ostatnymi Specialnymi

sluzbami pri zasahu,

— precviCit systém spojenia za u€elom vyrozumenia jednotlivych zu¢astnenych zachrannych zlozZiek pri
cviCeni, ako aj spbsoby spojenia a dorozumievania sa medzi jednotlivymi stupfiami riadenia pocas
zasahu,

— precviCit proceduru vyrozumenia o vzniknutej situacii a vyziadanie dalSej pomoci prostrednictvom
operacnych a koordinacnych stredisk,

— preverit zdroje, moznosti a spésoby dopravy vody na miesto poziaru,

— zoznamit sa s priestorom, objektmi v zasahovom obvode ako aj s ohrozenim v danom priestore a

postupom na jeho odvratenie alebo zniZenie rizika na prijatelnu mieru.

Kazdému taktickému cvieniu predchadza pripravna faza. Jej ulohou je urcit kde, kedy a ako bude cvi¢enie
prebiehat. Dokumentacia k cvi¢eniu musi byt vypracovana pred uskuto€nenim cviCenia a pozostava z
textovej a grafickej Casti. Textova obsahuje udaje o tom, kto cvi€enie nariadil, kto ho spracoval a udaje o
preverovanom velitelovi hasi€skej jednotky a ostatné udaje o zu€astnenych osobach. Miesto a €as cviCenia,
ciel cviCenia a popis prostredia, v ktorom cviCenie bude uskutoCnené a jeho operativno-takticku
charakteristiku. Vypocet rozvoja, plochy poziaru, ako aj potrebny pocet sil a prostriedkov na jeho likvidaciu.
Podrobny popis celkového postupu zu€astnenych jednotiek a inych zloziek s ¢asovym harmonogramom,
spbsob organizacie spojenia a zdévodnenie spdsobu postupu a odporucania pre velitela zasahu. Na zaver
vyhodnotenie cvicenia.

Vypocet sil a prostriedkov sa spracuva pre najzlozitejSi variant poziaru. Vypocet sil a prostriedkov musi
vychadzat' zo zasad poziarnej taktiky a reSpektovat’ hlavnu ulohu hasi¢skych jednotiek, t.j. zachranu oséb a
majetku. VypocCitané mnozstvo sil a prostriedkov musi umoznit hasiCskym jednotkdm organizované
nasadenie potrebnych sil a prostriedkov v ur€itom smere proti poziaru pri dodrziavani zasad bezpecnosti a
ochrany zdravia pri praci® (Pokyn prezidenta¢.39/ 2003).

Graficka Cast pozostava zo zobrazenia daného objektu a k nemu prilahlych objektov alebo priestoru v
ktorom cvi€enie bude prebiehat a rozmiestnenie v&etkych inZinierskych sieti (vodné uzavery, hydranty,
uzavery plynu a hlavné vypinace elektrickej energie). V grafickej asti musi byt zakreslené rozmiestnenie sil
a prostriedkov (Zbierka pokynov €.21/2008).

3 MATERIAL A METODIKA

3.1 Modelové uzemia
3.1.1 Zasahové uzemie OR HaZZ vo Svidniku

Priestor, v ktorom bolo vykonané taktické cvi€enie sa nachadza pri obci NiZna Pisana v okrese Svidnik (Obr.
1). Konkrétne sa jedna o kopec s nazvom ,S&ob“, ktory sa nachadza hned za obcou v smere k polskej
hranici (Pichani¢ 2012).

Orograficky toto uzemie patri do oblasti Nizkych Beskyd, celkovo Oravska vrchovina a Laborecka vrchovina.
Najvacsie vysky dosahuje v pohrani€énom rozvodnom chrbte. Ten je pomerne Uzky a prestupeny sedlami.
Reliéf uzemia je typicky flySovy, ma mierne, hladko modelované tvary. Ondavska vrchovina pomerne rychlo
klesa zo severu na juh. Uzemie je budované vonkajsim flySom.

Lesy vytvaraju suvislé porasty v lll. lesnom vegetacnom stupni dubovo—-bukovom, s prevaznym zastipenim
skupin lesnych typov — holé budiny (Fagetum pauper) a typické buciny (Fagetum typicun), s bohatym
zastupenim buka, znaénym primieSanim borovice a ojedinelym zastupenim dcereSne vtacej, javora
mlieéneho, hraba oby¢ajného a lipy malolistej. Porasty su iba z €asti povodného razu.
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A

cvicenie
3.1.2 Vybrana lokalita na uzemi VVP Lest’

Za modelové uzemie bolo vybrané uzemie Vojenského vycvikového priestoru Lest spadajuceho do spravy
Vojenskych lesov a majetkov SR, Statny podnik, sprava lesov PlieSovce (Antalova 2011). Vybrané uzemie
spada svojou severnou a severozapadnou Castou do oblasti lesa 27 Javorie (podoblast 27 A Javorie) a
zvySok lezi v oblasti lesa 09 — Krupinska planina.

Na severe Uzemia je najvySSie poloZzené miesto na vrchole Javoria 1044 m.n.m. a postupne klesa k juhu cez

262 m.n.m.

Andezity, andezitové tufy a tufity zvetravaju prevazne na hlinité menej piesc€itohlinité pody s kolisavym
obsahom jemného a hrubSieho skeletu. Prevazuji mezotrofné hnedé lesné pddy s prechodmi k pédam
rankerového typu, skeletnaté s priaznivou humifikaciou, mineralne stredne zasobené zivinami a vihkostou. V
najvy$8ich polohach v oblasti Prie¢no, Javorie sa fragmentarne vyskytuju pody typologicky nevyvinuté.

V drevinovom zlozeni prevladaju listnaté dreviny s 66% zastupenim, ihlicnaté dreviny s 34% zastupenim. Z
ihlicnatych drevin je prevazne zastupeny smrek (27%), z listnatych drevin buk (32%) a hrab (15%) z
celkového zastupenia drevin.

PozZiar bol modelovany pre uzemie znazornené na Obr. 2.
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Obr. 2. Modelové uzemie VVP Lest, pre ktoré bola vykonana simulacia rozvoja poziaru

3.2 Zdroje udajov

3.2.1 Zdroje udajov pre modelovanie poziaru na vybranom Gzemi zasahového obvodu OR HaZZ vo
Svidniku

Pre modelovanie na vybranom Uzemi bol pouzity digitalny model reliéfu s priestorovym rozliSenim 10 m
z produkcie vojenského Topografického ustavu plk. Jana lipského v Banskej Bystrici. Ten bol pouzity aj na
odvodenie rastra sklonu terénu a orientacie terénu voci svetovym stranam. Okrem toho bola pouzita aj
rastrova vrstva vytvorend z vektorovej vrstvy skupin lesnych typov v mierke 1:10 000, ktorej tvorcom
a poskytovatefom je Narodné lesnicke centrum vo Zvolene. Na podklade tejto vrstvy boli v zmysle metodiky
publikovanej v praci Majlingova, Vida (2008) identifikované a jednotlivym skupinam lesnych typov priradené
Cisla palivovych modelov, ktoré su charakteristické podobnym bylinnym a travovym krytom, jeho
pokryvnostou, terénnymi a mikroklimatickymi parametrami. Vtomto pripade nedoSlo k zistovaniu
a mapovaniu paliva v lese, ale bol pouzity jeden z vopred definovanych palivovych modelov v prostredi
programu FARSITE — PM 28. Tento model reprezentuje porasty listnatych drevin (bukové lesy) po jesennom
opade listia. Palivo predstavuje predovsetkym tato listnaty opad (Tucek, Majlingova 2007).

Palivovému modelu 28 boli pridané preddefinované hodnoty typické pre palivovy model ,,R* (Hlobohm et al.
2002 in Tucek, Majlingova 2007), ktory najviac zodpovedal danej lokalite.

3.2.2 Zdroje udajov pre modelovanie poziaru na vybranom tzemi VVP Lest

Ako vstupné vrstvy do modelovania boli pouzité: digitalny model reliéfu s priestorovym rozliSenim 10m;
odvodené boli rastre sklon terénu; orientacie terénu voci svetovym strandm. Tieto Udaje su k dispozicii pre
celé uzemie SR a poskytuje ich vojensky Topograficky Ustav plk. Jana Lipského v Banskej Bystrici. Okrem
toho jeden z najvyznamnejSich vstupov do modelovania predstavuje vrstva paliva nachadzajuca sa na
modelovom Uzemi, tzv. palivové modely. Tato vrstva bola vytvorena na zaklade terénneho zistovania,
mapovania prostrednictvom GNSS zariadenia. Prostrednictvom odberu paliva v terénne a jeho nasledného
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testovania v laboratérnych podmienkach boli stanovené aj jeho dalSie parametre vstupujuce do procesu
modelovania: mnozstvo, vihkost, vyhrevnost a pod. V pripade tohto modelového tuzemia boli identifikované
3 palivové modely: PM 211 (trava a byliny), PM 212 (kry) a PM 213 (stromy), Obr.3.

[ Cesta

I Kroviny

[ Stromy

[ Trvalo travnaté plochy

Obr. 3. Priestorova distriblcia palivovych modelov v modelovom tuzemi VVP Lest

3.3 Pouzity softvér
Na modelovanie spravania sa (vyvoja) poziaru bol pouzity programovy prostriedok FARSITE.

Tento softvér v sebe zahffia najnovSie semi-empirické modely spravania sa poziarov a je jednym z
najrozsirenejsich pocitaCovych simulatorov Sirenia lesnych poziarov. Programové zariadenie vyvinuli
odbornici z U.S. Forest Service v USA, kde sa aj najviac vyuziva (Tucek, Majlingova 2007).

Pri praci z programom FARSITE sa vyzaduju nasledovné vstupné Udaje:

— Udaje vo formate GIS: nadmorska vyska, sklon a orientacia svahu, typ paliva, vyska koruny, vy$ka
z&kladne a hustota koruny, pokrytie koruny.

— Meteorologické udaje; teplota a relativna vihkost ovzduSia, rychlost a smer vetra prepocitana na priestor
lesa, mnoZstvo vodnych zrazok,

— Charakteristika paliva, ktora zahffia nasledovné udaje: mnozstvo (1, 10,100-hodinového) odumretého
paliva [kg/ha] priemeru 0,0 - 0,635 cm, 0,635 - 234 cm, 2,54 - 7,62 cm; mnozstvo zivého bylinného
adrevného paliva [kg/haj bez ohfladu na priemer; pomer povrchu k objemu odumretého, Zivého
bylinného a zivého drevitého paliva, hrabka palivovej vrstvy, medzna vihkost vznietenia, vyhrevnost
odumretého a Zivého paliva.

FARSITE zahffia existujuce modely pre povrchovy poziar, korunovy poziar, 2-dimenzionalny model rastu
poziaru a dalSie. FARSITE vyuziva Rothermelové rovnice pre vypocet lokalnych rychlosti Sirenia poziaru a
Huygensové zasady pre modelovanie.

TaktieZ dokaze simulovat i hasi¢sky utok, €i uz pozemny alebo letecky. Jeho testovanie v slovenskych
pomeroch, v oblasti NP Slovensky Raj, preukazalo az 90%- nu spravnost vysledkov simulacie.
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Vystupom programu FARSITE su rézne vektorové a rastrové vrstvy ako napriklad:

— plocha poziariska,

— intenzita poziaru,

— smer Sirenia poziaru,

- dizka plameriov,

— rychlost $irenia poZiaru (Simkovi¢ et al. 2008).

3.4 Scenare realizacie taktickych cvi¢eni

Taktické cvi¢enia boli pripravené a zrealizované v sulade s Pokynom prezidenta HasiCského a zachranného
zboru &. 39/2003 a Zbierky pokynov prezidenta Hasi¢ského a zachranného zboru €.21/2008.

3.4.1 Taktické cvi¢enie v zasahovom obvode OR HaZZ vo Svidniku

Taktické cvienie bolo vykonané diia 11.11.2011 0 9.00 h. v lokalite, pre ktoru boli urobené teoretické
vypodCty velkosti poziariska, potrebného poctu sil a prostriedkov na zdolanie ohlaseného lesného poziaru ako
aj potrebného mnozstva vody, ktord bude dopravovana prostrednictvom dialkovej a kyvadlovej dopravy
vody.

Poziar sa vyskytol v priestore tvorenom rdbafou a lesnym porastom s prevaznym zastupenim skupin
lesnych typov — holé buciny (Fagetum pauper) a typické buciny (Fagetum typicum), s bohatym zastipenim
buka, znaénym primieSanim borovice a ojedinelym zastipenim CereSne vtacej, javora mlieCneho, hraba
obyc&ajného a lipy maloliste;j.

Scenar udalosti: Cykloturista po€as jazdy na bicykli za obcou Nizna Pisana dna 25.10.2011. Zbadal, ze na
rabanisku uprostred lesného porastu vznikol poziar. Vzhladom na dvojmesacdné silné sucho aj napriek
slabému vetru sa poziar po vyschnutej trave a ponechanych kopach razdia po byvalej tazbe rychlo Siril na
rabanisku k jeho okrajom az na lesny porast. Cykloturista zistend udalost okamzite ohlasil pomocou
mobilného teleféonu na linku tieshového volania ,150%. Operaéné stredisko OR HaZZ Svidnik na zaklade
prijatej informacie o lesnom poZiari vyslalo na miesto udalosti jednotku z HS Svidnik.

Hlavnym ciefom cviCenia bolo zabezpelit dostatok vody na hasenie lesnych poziarov s vyuZitim
prostriedkov, ktorymi disponuje OR HaZZ Svidnik. Cvi¢enie bolo situované v blizkosti vodného zdroja vo
vzdialenosti 400 m od simulovaného ohniska. Vzhlfadom na sily a prostriedky, ktorymi disponovala cvitiaca
jednotka, bolo upustené od vytvorenia kyvadlovej dopravy vody a cvi€enie sa zameralo na dialkovd dopravu
vody od stroja po stroj. Pogas cviCenia bolo vyuzité GPS zariadenie za u€elom presnejSieho ur€enia
prevysSenia medzi jednotlivymi Cerpadlami. VyuZitie prostriedkov GPS posluzZilo na blizSie uréenie moznosti
jednotlivych Cerpadiel. Najma C€o sa tyka prekonania prevySenia (vykon Cerpadla) priamo v teréne. Celé
miesto cvi€enia bolo nasledne zmapované pomocou GPS zariadenia.

V rémci cvicenia bolo testované aj nasadenie programového prostredia FARSITE pre Ucely zistenia velkosti
poZiariska a jeho obvodu v konkrétnych ¢asovych usekoch.

Pre ucCely porovnania a najma potvrdenia vhodnosti nasadenia programového prostredia FARSITE do
operativnej praxe HaZZ bola plocha poZiariska vypocCitana dvomi spésobmi. V prvom kroku bola vypoditana,
podla Pokynu prezidenta HaZZ &. 39/2003, celkova plocha poziariska. Je to vlastne plocha, ktoru poziar
zachvatil az do lokalizacie poZiaru poslednymi nasadenymi hasi¢skymi jednotkami.

Vypocet plochy poziaru podla Pokynu:
t =ty —t; [min] (1]

t1 — €as rozhorievania 0 +10 [min]
t,— €as volného Sirenia poziaru (do nasadenia prvych prudov) [min]

ts =t + 1t "ty + (5+75) [min] [2]

t; — €as Sirenia poziaru od nasadenych prvych prudov do lokaliz&cie poziaru [min]
tr— rozdiel asov medzi dojazdom prvej a poslednej hasi¢skej jednotky [min]
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t"° — &as bojového rozvinutia poslednej hasiskej jednotky [min]
tn” — Gas bojového rozvinutia prvej hasicskej jednotky [min]

= tdopo - tdopr [min] [3]

teo’° - Cas dojazdu poslednej hasiskej jednotky [min]
ts” - Cas dojazdu prvej hasiéskej jednotky [min]

Polomer Sirenia poziaru pri Case horenia viac ako desat minat az do nasadenia prvych priadov ,ry“:
r= 5 VitV .t2 [m] [4]

vy — linearna rychlost Sirenia poziaru 1,3 m.min™* bola zadana podla prilohy €.2 pokynu €.39/2003 (pre volné
prirodné priestory — lesy ihlicnaté — letiaci poziar)

Plocha poziaru pri €ase horenia viac ako desat minut az do nasadenia prvych pradov:

Sp= 7.r° [m7] (5]
Sp; — plocha poziaru [m2]

Polomer ,,r,*“ Sirenia poziaru t.j. vtedy, ked nasadenim prvych prudov sa nezabezpedcila lokalizacia poziaru:
r,=5.vi+vy.t,+0,5.v.t13 [M] [6]
Plocha poziaru, pri jeho Sireni:

Spo= 7.r* [m7] (7]
S,2— plocha poziaru [m?]

Vypocet plochy hasenia poziaru (Sy):

Sv=0n.h [m? (8]

O~ obvod hasenia poziaru [m]
h — hibka hasenia [m] - 5 m (pre ,C*)

Obvod hasenia poZiaru:
Op=2m.r 9]

V druhom kroku bola plocha a obvod poziariska urena na zaklade modelovania spravania sa poziaru
v prostredi FARSITE.

Na Obr. 4 su uvedené zakladné udaje vstupujuce do modelovania a tykajice sa mnozstva a fyzikalnych
parametrov paliva (mnozstvo v t.ha‘l), Ubytok na hmotnosti v €ase trvania poZiaru, vyhrevnost a pod.).

Custom Surface Fuel Models E|
Load .FrD File | C:“\Documents and SettingshPeterPlocha“MHowe
= A=t =hFrrslrnmdal =D FRAT
Sawve FMD File | MHew FHModel |  Enaglizsh = hetric

# Code 1hr 10hr 100hr LivveH Lives’ S-00 SAW1 SAWLR SAWLw Depth Extkds HitDead HtlLive
[t+ac) 1./t [Ft) (Bt k]

28 FR281.24 1.241.24 1.24 1.24 static 49 65 49 7.50 25 12600 13500

= é = .
'7 = todel To Test Calculate 1_0%1—””.“9 ~ fpply ™

Fuel Maoisture

tidflarne
5.0 = indspeed & Low ROS [m/min]  Flame [m)
= aPH] | |
 Moderate
o=l o
= SleEe =) ~ High CEH Ig [m)
3.4.5 70 £ English = Metric
akK I Help | Cancel |

Obr. 4. Parametre paliva vstupujiuce do modelovania
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3.4.2 Taktické cvicenie na tzemi VVP Lest

Taktické a ukazkové cvicenie sa konalo dna 23. 08. 2012 0 09:00 hodine v priestore Cvi¢iska vodenia
bojovych vozidiel vo VVP Lest.

Cielom cvi¢enia bolo prezentovat schopnosti operacnych stredisk Hasi¢ského a zachranného zboru
a riadiacich Stabov Okresného riaditefstva HasiCského a zadchranného zboru vo Velkom Krtidi a Krajského
riaditelstva HaZZ v Banskej Bystrici pri riadeni zuCastnenych zloziek a pripravenost jednotlivych zloziek pri:

— likvidacii rozsiahleho poziaru lesného a krovitého porastu su¢asnym hasenim:
— leteckymi silami s vyuzitim vakov na vodu (VSU 5, Bamby Bucket) v podvese vrtufnikov Ml 17 a Ml
171, v suc¢innosti s Leteckym utvarom MV SR a Velitel'stva vzdusnych sil Ozbrojenych sil SR,
— pozemnymi silami s vyuzitim cisternovych automobilovych striekaCiek (dalej len CAS) HaZZ a tzv.
jazierkovym systémom (systémom na dopravu vody do velkych vySok v nedostupnom teréne) ,
— postupne redukovanym prudom B75-C52-D25,
— vysadkom skupiny stred modulu leteckého hasenia s transportnymi vakmi na vodu,

— monitorovani rozvoja a Sirenia poziaru prirodného prostredia a lesnych porastov pomocou termovizie a
naslednym prenosom informacii do geografického informaéného systému podpory riadenia na
stanovisko riadiaceho Stabu,

— dodavke hasiacej latky a to kyvadlovou dopravou s vyuzitim velkokapacitnych Cerpadiel povodriového
modulu MV SR na vybudovanie Cerpacieho stanoviska,

— vybudovani ochranného pasma preventivnym vypalenim porastu hraniiacim s lesnym porastom, na
ktory sa poziar nerozsiril s ohfadom na suvisiace okolnosti rozvoja poziaru, charakter terénu a smer
Sirenia poziaru,

— monitorovani meteorologickej situacie v mieste konania cvi€enia meteorologickou stanicou modulu
leteckého hasenia MV SR za ucelom informacnej podpory riadenia a rozhodovania riadiaceho Stabu a
velitefa zasahu pri nasadzovani prostriedkov leteckého hasenia a pri predpokladani smeru a rychlosti
Sirenia poziaru,

— vytvarani topografickej podpory riadenia a rozhodovania riadiaceho Stdbu a velitela zasahu
prostrednictvom geografického informaéného systému a topografickych podkladov v sucinnosti so
Specialistami pre geograficku informac&nu podporu modulu leteckého hasenia a SITB MV SR,

— vyhladavani osbb nachadzajucich sa v prostredi lesa ohrozenom vysokou rychlostou Sirenia poziaru a
ich postupnou evakuaciou z ohrozeného priestoru.

Jednym z cielov bolo aj testovanie moznosti nasadenia programového produktu FARSITE na modelovanie
a simulaciu Sirenia sa poZiaru v realnom case.
4 VYSLEDKY A DISKUSIA

Vystupmi z modelovania v prostredi FARSITE su okrem uUdajov o rozsahu a obvode poziariska i dalSie
fyzikalne parametre ako smer $irenia poZiaru, rychlost $irenia poZiaru, intenzita poZiaru, dizka plameriov.
Vystupy je mozné ziskat v tabelarnej podobe i v podobe grafu. Pre operativne riadenia hasi¢skych jednotiek
je vSak dolezita geograficka reprezentacia vysledkov modelovania

4.1 Vysledky pouzitia programového prostriedku FARSITE v ramci taktického cvi€enia v zasahovom
obvode OR HaZZ vo Svidniku
V prispevku uvadzame vysledky v grafickej i tabelarnej podobe.

Na Obr. 5 je znazorneny rozsah poZiariska v jednotlivych ¢asovych krokoch, ako aj jeho celkovy rozsah. Ako
podklad bolo pouzité prostredie Google Earth.
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Obr. 5. Modelovana plocha poziariska so zobrazenymi pasmami Sirenia poziaru v 30 min. intervaloch so
suc¢asnym zobrazenim trasy kyvadlovej a dialkovej dopravy vody

Z modelovania bola zistena celkova plocha poziariska 0,4 ha, ktora zhorela v ¢asovom rozmedzi 90 min,
pricom obvod poziariska bol cca 200 m. Tieto udaje o ploche poziariska boli pouzité vo vypocte sil a
prostriedkov potrebnych na zasah. Vysledky vypoctu uvadzame v Tab. 1.

Tab. 1. Vypoéitany pocet sil a prostriedkov pomocou metodického pokynu pri ploche poZiariska zistenej v
programe FARSITE

Parameter | Vypocéitana hodnota
Q' 2274 |.min™

Np,h 12 prudov

Np 26 prislusnikov

Dalej su uvedené vysledky vypo&tu plochy oa obvodu poziariska v zmysle Pokynu prezidenta, ako aj
vysledky poctu sil a prostriedkov potrebnych na zasah (Tab. 2).

V prvom kroku bola podla Pokynu prezidenta HaZZ vypocitana celkova plocha poziaru. Je to vlastne plocha,
ktora poziar zachvatil az do lokalizacie poziaru poslednymi nasadenymi hasi¢skymi jednotkami. Celkova
vypoditana plocha &inila 1,14 ha (11400 mz). Ako uZ bolo spomenuté, tento udaj bol pouZity do vypoctu
plochy hasenia, ktora predstavovala 1898 m? vzhfadom na obvod hasenia, ktory bol 379,6m. Vysledné udaje
sme pouzili na vypocitanie potrebného poctu sil a prostriedkov na likvidaciu poZiaru (Tab. 2).
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Tab. 2. Vypoditany poclet sil a prostriedkov pomocou plochy poZiariska ur€enej pomocou metodického
pokynu

Parameter Vypocitana hodnota
Q" 3416 I.min*

N," 18 prudov

Np 38 prislusnikov

Zakladné udaje z Tab. 2 boli pouzité ako vychodiskové pri dalSich vypoctoch sil a prostriedkov pre jednotlivé
v ramci taktického cvi€enia skumané systémy dopravy vody na poziarisko.

Nasledne bolo vykonané porovnanie zistenych parametrov.

Pri ur€ovani plochy poziaru bolo zistené, Ze pri vypocte plochy poziariska podla Pokynu bola zistena vymera
poziariska 1,14 ha, zatial ¢o pri pouziti programu FARSITE len 0,4 ha. To predstavuje dostatocne velky
rozdiel na zamyslenie sa nad spravnostou obidvoch pristupov a pri¢inami, ktoré viedli k tak markantnym
rozdielom vo vypocitanych plochach vysledného poziariska. Dovodom tychto rozdielnych hodnét je to, ze pri
matematickych vypoctoch sa poziar Siril po celd dobu rovnakou rychlostou. Pri modelovani v prostredi
FARSITE bola jeho rychlost ovplyviiovana sklonom terénu, kedy pri velkom sklone dochadza k takzvanému
kominovému efektu a velky vplyv na jeho rychlost Sirenia ma aj sila a smer vetra. Najma, ked fuka v smere
do kopca, rychlost nekontrolovatelne narasta. To su hlavné dévody vratane parametrov paliva, ktoré sa na
danom uzemi nachadza. Nakolko, ked zoberieme velkost povrchu paliva k jeho objemu, pri menSich
objemoch s velkym povrchom dochadza k rychlejSiemu prehrievaniu materialu a rychlemu uvolfovaniu
horfavych plynov (termo-oxidacny proces). VSetky tieto podmienky, ktoré program FARSITE pri vypoctoch
berie do Uvahy (reliéf terénu, vihkost paliva, vietor atd.), ho predurCuji na presnejSie stanovenie plochy
poziariska.

Po porovnani plochy poziaru boli vypocitané sily na obhospodarovanie ,C* pradov a intenzita dodavky vody
na plochu ur€enu matematickym sp6sobom (vid. Tab. 2) a na plochu poZiariska, zistenu prostrednictvom
programu FARSITE. Pri pouziti plochy vypocitanej prostrednictvom Pokynu bola intenzita dodavky vody
3416 L.min™. Takuto intenzitu jedno stacionarne Cerpadlo nedokazalo zabezpedit, preto bol vytvoreny aj
druhy zasahovy Usek s dalSim stacionarnym c&erpadlom. Pri ploche urenej prostrednictvom programu
FARSITE vysla intenzita 2274 l.min™. Tento vysledok udava, Ze v tomto pripade by napr. CAS32 T148 s
menovitym vykonom &erpadla 3200 I.min™ Gplne postadovala a nebolo by potrebné vytvarat dalsi zasahovy
usek. Z dévodu nevytvorenia druhého zdsahového useku by sa uSetrili sily a prostriedky, ktoré by bolo
potrebné stahovat z inych hasi¢skych stanic.

4.2 Vysledky pouzitia programového prostriedku FARSITE v ramci taktického cvi¢enia na uzemi VVP
Lest

V tomto pripade iSlo o taktické cviCenie, kde sa uskutoChovalo modelovanie spravania sa poziaru nielen
v pripravnej faze taktického cvienia, ale aj v realnom Case v jeho priebehu. Tieto vysledky sa vyuzivali ako
na vedenie pozemného ale leteckého Gtoku.

Tu uvadzame len niektoré z vysledkov, ktoré boli ziskané v priebehu taktického cvicenia.

Plocha poziariska v forme tabulky a grafu v definovanych 15 min. intervaloch je uvedena na Obr. 6 (vystup
z prostredia FARSITE).
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Obr. 6. Vysledné parametre tykajuce sa plochy poziariska ziskané v prostredi FARSITE

V procese modelovania poziaru je mozné v simulacii uvazovat aj s vedenim utokov (pozemny, vzdusny).
Tieto je mozné do simulacie vkladat prostrednictvom tvorby tzv. bariér (angl. Barriers). Tieto je mozné,
podobne ako miesto vzniku poziaru vkladat manualne alebo ich nacitat ako vektorovu vrstvu, tak ako tomu
bolo aj v tomto pripade (Obr. 7). Toto umoziiuje modelovanie poziaru a postupov jeho likvidacie v realnom
Case za relativne kratky ¢as, €o je nespornou vyhodou tohto systému, ktora predurcuje tento prostriedok, aj
vzhladom na fakt, Ze ide o volne Siritefny program na jeho priame vyuzitie v operativnej praxi riadenia
a koordinacie hasi¢skych jednotiek pri zdolavani a likvidacii mimoriadnych udalosti spojenych s vyskytom

poziaru v prirodnom prostredi.

— Bariéry

Obr. 7. Plocha modelového poziariska v prostredi FARSITE spolu s definovanim bariér
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V prostredi FARSITE ziskanu vyslednu plochu poZiariska je mozné dalej v prostredi GIS, alebo aj po
doplneni modulu na konverzie ,SHP to KML/KMZ* v CoordCOM GIS (systém pouzivany na koordinacnych
strediskach Integrovaného zachranného systému) konvertovat do formatu vhodného pre jej nacitanie do
prostredia samotného CoordCOM GIS alebo Google Earth, a vizualizovat ju na podklade ortofotosnimky ¢i
vo forme 3D vizualizacie napr. v prostredi ArcScene (Obr. 8).

Obr. 8. Vizualizacia vysledkov modelovania rozsahu poziariska v prostredi ArcScene.

V tomto pripade sa Udaje o poZiarisku nepouzivali do dalSich vypoc&tov, nakolko ciefom cvi€enia bola
prezentacia sucasnych technolégii a informacnych systémov pre optimalizaciu riadenia a koordinacie
zachrannych zloZiek na koordina&nych strediskach Integrovaného zachranného systému, &i ich operaénych
strediskach.

5 ZAVER

Programovy prostriedok FARSITE je vhodnym nastrojom pre tréning ¢lenov riadiacich Stabov, testovanie
vhodnosti nasadenia réznych taktickych postupov likvidacie prirodnych poZiarov. Rovnako je vhodnym
nastrojom pre tvorbu taktickych cvi€eni hasiCskych jednotiek, ako uz bolo preukazané v tomto prispevku.

Za predpokladu Ze by mal operator ¢i vySkoleny pracovnik riadiaceho $tabu dopredu pripravené geografické
data zaujmového Uzemia, tak by dokazal spustit simulaciu v priebehu 30 minat od nahlasenia poziaru.
Tymto spésobom, eSte pred dojazdom jednotky na miesto zasahu, by mal riadiaci Stab k dispozicii vefmi
uzito¢né informacie o spravani daného poziaru, smere jeho Sirenia a rozsahu poziariska. Riadiaci pracovnici
by tak mohli mat’ ufah&enu situaciu pri dalSom rozhodovani, napr. o nasadeni dalSich sil a prostriedkov.

Do buducnosti sa uvazuje s modelovym projektom na jednom z koordinacnych stredisk Integrovaného
zachranného systému (1ZS) SR, kde by mal byt program FARSITE naplno vyuZity v praxi spolu s dostupnou
sadou udajov o mnozstve, distribucii a fyzikalnych parametroch paliva v zasahovom Uzemi daného strediska
IZS, ktorym je samospravny kraj, nakofko koordinaéné strediska IZS sa zriaduju na urovni Obvodnych
Uradov v sidle kraja.
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