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Abstrakt

Praca sa zaobera mapovanim pozemného paliva v lese s cielom urlit palivové modely, pouzitelné pre
simulacie Sirenia sa pozemného poziaru. Vyskum prebiehal v lokalite obce Horny Jelenec vo Velkej Fatre.
Pre prvotné uréenie palivového modelu bola pouzita klasifikacia lesného Uzemia na zaklade skupin lesnych
typov. Nasledne bol vykonany terénny vyskum pozostavajuci z kvantifikacie pozemného paliva na vybranych
vyskumnych plochach. Celkovo bolo zalozenych 21 vyskumnych pléch, na ktorych boli merané
charakteristiky pozemného lesného paliva, ako su hmotnost a vySka. NajvyznamnejSim faktorom pre
priestorovu distriblciu paliva bola krivost' reliéfu. Boli identifikované 4 typy reliéfu, 2 typy reliéfu s konkavnym
tvarom a dva typy s konvexnym tvarom reliéfu. Ziskané terénne vysledky boli spracované v prostredi ArcGIS
Desktop 10, ktoré zaroven sluzilo pre vyhodnotenie vysledkov. Vysledky boli ulozené vo forme tabulky a
rastrovych vrstiev s priestorovym rozliSenim 2 metre a informuji o hmotnosti jednotlivych zlozZiek lesného
paliva v jednotlivych tvaroch reliéfu, ktoré zaroven predstavovali palivové modely. Najviac materidlu sa
ukladalo v dolinach s nizSou hodnotou krivosti, najmenej na hrebefioch s vy§Sou hodnotou krivosti.

Abstract

Work deals with mapping of forest ground fuel. Goal of this mapping is defining of fuel models, which can be
used for simulation of ground fire spreading. Mapping was established in Horny Jelenec area in Velka Fatra
mountains. For primary specifying of fuel model was used forest area classification based on group of forest
type. In next step was performed quantification of forest ground fuel in research plots. 21 plots were
performed in terrain. At these plots were measured weight and height of forest fuel. The most significant
factor of fuel place distribution was curvature of terrain. There were identified four types of terrain, two of
concave shape and two of convex shape. Measured data was processed by ArcGIS Desktop 10
environment. It was used for processing of obtained results based on mapping of forest ground fuel. Results
were saved in table and raster layers with 2 m resolution. These results contain information about weights of
ground forest fuel items in each type of terrain. The most fuel was stored on valleys with lower value of
curvature, least fuel was stored at ridge with higher value of curvature.
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1. UvoD

V sucasnosti v podmienkach klimatickej zmeny sa &oraz viac do popredia dostavaju otazky vzniku
mimoriadnych udalosti a pésobenia Skodlivych &initelov, ktoré vyznamne ovplyviuju aj lesné ekosystémy a
hospodarenie v nich. Aj ked lesny poZiar, ako antropogénny Skodlivy Cinitel, nepatri k najCastejSie sa
vyskytujucim Skodlivym Cinitefom v lese, Skody, ktoré spdsobuje, st znaéné (Suchomel a kol. 2011).

Lesny poZiar je nahla Ciastone alebo uplne neovlddana &asovo a priestorovo ohrani€end mimoriadna
udalost, ktora ma nepriaznivy dopad na vsetky spoloCenské funkcie lesa. Je to komplex fyzikalno-
chemickych javov, ktorych zakladom su nestacionarne procesy horenia, vymeny plynov a prenosu tepla.
Horenie pri lesnom poziari sa da charakterizovat ako horenie celého suboru organickych materialov, z
ktorych je zloZzeny lesny porast (Krakovsky 2004).
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V poslednom desatro&i sa na zalesnenom uUzemi Slovenska vyskytuju stovky poziarov. Tieto poZiare ¢asto
zasahuju aj chranené Casti lesov, ¢o potvrdzuju aj rozsiahle poziare v Narodnom parku Slovensky raj a Staré
hory v roku 2007 (Morav¢€ik a kol. 2010). Lesné poziare spdsobuju znaéné Skody a nasledne straty v lesnom
hospodarstve. Priame Skody suvisia so znehodnotenim drevnej suroviny, t.j. obhorenie, alebo zhorenia
stromov spracovaného, alebo uskladneného dreva v lese, ale aj na skladoch. K nepriamym Skodam
mozZeme zaradit’ straty na prirastku a kvalite drevnej suroviny. Medzi nepriame Skody zahrfiujeme aj zvySené
naklady na odstranovanie nasledkov poziaru a stazené obhospodarovanie, pripadne opatovné zalesnenie.
Netreba zabudat’ aj na ohrozenie fudskych Zivotov pri poziari (Krakovsky 2004).

Hlavnym cielom je kvantifikacia pozemného lesného paliva v blizkosti obce Horny Jelenec vo Velkej Fatre.
Zamerom je ziskanie informacii o mnozstve a priestorovej distribucii jednotlivych zloZiek povrchového paliva
v lesa, ako su humus, hrabanka, opad, mftve a zivé Casti bylinnej a drevnej vegetacie, ktoré predstavuju
potencialne nebezpe&enstvo pre vznik alebo $irenie poziaru. Dal§im cielom je spracovanie nameranych
udajov pomocou GIS pre dalSie vyuzitie pri simulacii poziarov v simulatore Sirenia poziaru FARSITE.

2. MATERIAL

Skumané Uzemie sa nachadza v juhovychodnej ¢asti pohoria Velka Fatra, v lokalite Horny Jelenec. Priblizna
vymera skimaného tzemia je 76 hektarov. Uzemie je charakteristické strmymi svahmi s po&etnym vyskytom
na povrch vystupujucej vapencovej materskej horniny v podobe skalnych bral. Reliéf je charakteristicky
striedanim bo¢nych hreberiov a dolin. Celé Uzemie je porastené prevazne bukovymi lesnymi porastmi, ktoré
plnia pédoochrannu funkciu a ich vek sa pohybuje v rozmedzi 140 az 180 rokov.

Pre spracovanie udajov bol pouzity softvér ArcGIS Desktop 10 uréeny pre PC platformu. V sucasnosti
predstavuje jeden z najpouzivanej$ich komplexnych GIS, ktory je uréeny pre samostatné pracoviska a
obsahuje mnozstvo nastrojov pre import udajov, ich Upravu, dopytovanie, analyzovanie a publikovanie
geografickych informacii (Arcdata).

Pre urCovanie polohy vyskumnych pléch zalozenych poc€as terénnych merani, bol pouzity GNSS pristroj
Trimble GeoXT, uréeny pre zber udajov pre GIS. Tento pristroj umoznuje prijem signalov systému GPS, ako
aj GLONASS aj s moznostou vyuzitia korekénych signalov systému EGNOS (European Geostationary
Navigation Overlay Service). Integrovana anténa umozfuje zamerat’ bod na povrchu Zeme s presnostou 50
cm. Pristroj je vybaveny operadnym systémom Microsoft Windows Mobile 6, ¢o zaruCuje uzivatelsky
priiemné prostredie. Samotné meranie polohy prebieha v softvéri TerraSync od spoloénosti Trimble
(Trimble).

Pre zmeranie vahy paliva bola pouZita zavesna vaha KERN HCB 20K10.

3. METODICKY POSTUP

3.1 SPRACOVANIE MAPOVYCH PODKLADOV

Na zaklade mapovych podkladov a predchadzajucej obhliadky skimaného uzemia boli navrhnuté lokality pre
zaloZenie vyskumnych ploch. Zakladnym predpokladom, z ktorého sa vychadzalo, bola klasifikacia lesnych
porastov do palivovych modelov podla geobiocenologickej klasifikacie lesov Slovenska. Je to
najpodrobnejSia klasifikacia lesov, ktora vychadza =z principov vyvojovych, vegetaCne indika&nych,
diferencianych a indikacnych podla vlastnosti prostredia. Zakladnou jednotkou je lesny typ, charakteristicky
typom trvalych ekologickych podmienok. Nadradenou jednotkou je skupina lesnych typov (SLT), ktora
definuje prirodzené rozSirenia drevin v ramci ich arealu na Slovensku (Krizova 1995).

3.2 TERENNE MERANIE

Vyskumné plochy boli vteréne rozmiestnené tak, aby vhodne zachytili heterogenitu lesného paliva
v skimanom Uzemi. Zakladnou podmienkou rozmiestnenia vyskumnych pléch bolo ziskanie informacii
0 mnozstve a druhu paliva nachadzajuceho sa v skimanom uzemi, priom hlavnym cielom bolo zachytit
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charakteristiky paliva na odliSnych tvaroch reliéfu — hrebene a doliny. Lesné palivo a jeho charakteristiky boli
uréované na zaklade metodiky Brown a kol. (1982). Vramci vyskumnej plochy s velkostou 1 x 1 meter bola
zmerana vySka jednotlivych druhov lesného paliva a ich vaha. Medzi merané druhy paliva patrili: trava,
byliny, mach, konariky a konare, semena a plody stromov, korene. opad, hrabanka, humus. Poloha kazdej
vyskumnej plochy bola zamerana pomocou GNSS prijimaca Trimble GeoXT v sUradnicovom systéme S-
JTSK.

3.3 SPRACOVANIE UDAJOV GIS

KedZe lesné porasty na celom uzemi su priblizne rovnako staré, s rovnakou druhovou skladbou
a priestorovou Strukturou, najvyznamnej$im faktorom ovplyviiujicim mnozstvo a druh paliva bol tvar reliéfu.
Vstupnymi datami pre odvodenie tvaru reliéfu boli vySkopisné udaje topografickej mapy mierky 1 : 10 000.
Prostrednictvom nastroja CURVATURE, dostupného v prostredi ArcGIS, boli nasledne z digitalneho modelu
reliefu (DMR) s priestorovym rozliSenim 2 metre vypocitané hodnoty krivosti reliéfu. Kladné hodnoty
predstavovali konvexné tvary reliéfu, teda hrebene, zaporné hodnoty predstavovali konkavne tvary, doliny.
Hodnoty krivosti boli reklasifikované nastrojom RECLASSIFY na 4 skupiny hodnét, dve skupiny
reprezentovali konvexné tvary a dve skupiny konkavne tvary reliéfu. Dve skupiny pre kazdy typ tvaru reliéfu
boli zvolené na zaklade hrani¢nej hodnoty krivosti. Tieto Styri skupiny reprezentuju Styri rézne palivové
modely identifikované na skimanom uzemi. VSetky vy$Sie popisané udaje boli ulozené v podobe rastrovych
vrstiev vo formate GRID a v tabulke.

3.4 TVORBA VYSTUPOV

Na zaklade lokalizacie vyskumnych ploéch v jednotlivych tvaroch reliéfu, boli namerané hodnoty hmotnosti
a vySky paliva priradené zodpovedajucemu palivovému modelu. Pre spravu a tvorbu vystupov boli pouzité
nastroje ArcGIS Desktop 10. Hodnoty hmotnosti a vysky paliva boli pre dany palivovy model spriemerované
z hodnét prisluchajacich vyskumnych pléch. Namerané hodnoty boli pre potreby tvorby vystupov prepocitané
na jednotku kg-ha™,

4. VYSLEDKY

Na podklade mapovych podkladov bolo zistené, Ze celé skimané Uzemie sa nachadza v jednom SLT —
Vapencova bucina (Fagetum dealpinum). Lokalizacia vyskumnych ploch v teréne bola vykonana na zéklade
ziskania potrebnych informacii o mnozZstve a druhu lesného paliva. Celkovo bolo na uzemi zaloZenych 21
vyskumnych pléch. Udaje ziskané o lesnom palive na tychto plochach tvorili podklad pre odvodenie
charakteristiky lesného paliva na celom skimanom uUzemi a teda na odvodenie charakteristik palivovych
modelov.

Vysledkom su rastrové vrstvy vo formate GRID s priestorovym rozliSenim 2 metre, zobrazujuce informacie
o vySke, hmotnosti a priestorovej distribucii jednotlivych druhov lesného paliva. Hodnoty buniek predstavuju
sumarne hodnoty vysky paliva, pripadne hmotnosti pre Uzemie definované homogénnou skupinou buniek
vyjadrenych v tonach na hektar. Pre zachovanie prehladu su hmotnosti paliva uvedené v tabulke 1.

Na obrazku 1 je zobrazend priestorova distribucia opadu spolu s jeho celkovou hmotnostou pre prislichajuci
palivovy model v kilogramoch na 1 hektar plochy. Z vysledkov je zrejmé, ze najmenSie mnozstvo opadu sa
nachadza na Uuzemi hrebenov s vy38ou krivostou (hreben vk), teda s vypuklejSim tvarom reliéfu. Najvacsie
mnozstvo sa nachadza v dolinach s mensou krivostou reliéfu (dolina mk). Obrazok 2 dva zobrazuje celkové
hmotnosti lesného paliva v zaujmovom uzemi. Z neho je zrejmé, Ze najviac paliva sa nachadza v dolinach
s menSou krivostou, naopak najmenej na hrebenoch s vy§Sou hodnotou krivosti. Dobre pozorovatelny je
vysoky rozdiel celkovych hmotnosti medzi jednotlivymi tvarmi reliéfu, resp. palivovymi modelmi.
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Obr. 1: Hmotnost opadu v kg.ha’lajeho priestorova distriblcia v zaujmovom tuzemi

Tab. 1: Hmotnost zloZiek lesného paliva rozdelena podla priestorovej distriblcie v teréne

Semena
Byliny Mach Opad Hrabanka Humus Konare Korene aplody Trava Spolu

dolinavk  16.1 0.0 10457.1 48514.1 400545 7036.7 456.9 915.1 0.0 107450.5
dolinamk 138.3 39.3 13973.4 462049 88015.6 8911.8 4033.2 605.8 326.5 162248.7
hrebefi mk 668.8 1321.3 9496.4 14509.9 53488.3 5354.0 1655.1 4935 397.3 87384.5
hreberi vk 25.2 0.0 44175 39251.0 18187.6 64.4 0.0 0.0 1182.7 63128.4

spolu 848.4 1360.6 38344.4 148479.9 199746.0 21366.8 6145.1 2014.3 1906.5 420212.0

V tabulke 1 su uvedené hmotnosti zloZiek pozemného lesného paliva rozdelené na zaklade ich lokalizacie v
jednom zo Styroch tvarov reliéfu. Z vysledkov je zrejmé, Ze najviac materialu sa uklada v dolinach s nizSou
hodnotou krivosti. Tento fakt je spdsobeny prirodzenym pohybom materialu vplyvom gravitacie, pripadne
vplyvom meteorologickych podmienok, ako su vietor, dazd a sneh. Zaroven je mozné pozorovat suvis medzi
hmotnostou trav a bylin a opadu. NajvySSia hmotnost trav a bylin bola namerana na hrebenoch. Tento fakt
je spbdsobeny vacsim priestorom pre rast vegetacie, vzhladom na menS8i vyskyt opadu na tychto tvaroch
reliéfu. Na hrebefoch s vy83ou krivostou je mozné pozorovat vyrazne niZzSiu hmotnost humusovej vrstvy.
Tento fakt je spdsobeny vyskytom materskej horniny v malej hibke pod povrchom, pripadne aZ na povrchu
a taktiez aj prebiehajucim transportom materialu v smere spadu.
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Obr. 2: Celkova hmotnost lesného paliva v kg.ha™ a jeho v zaujmovom tzemi

5. ZAVER

Praca je zamerana na uréenie mnozstva povrchového paliva v lese. Tieto udaje, okrem inych, su potrebné
pre definovanie charakteristik palivovych modelov simulatora Sirenia sa poziaru FARSITE. Zakladom
terénneho mapovania bola klasifikacia lesnych porastov do palivovych modelov na zaklade SLT (Vida,
Tucek 2006, Majlingova, Vida 2008). Pre ziskanie konkrétnych informacii o priestorovom rozSireni,
mnozstve a druhu lesného paliva na skimanom uzemi bol vykonany terénny vyskum s ciefom popisat’ dané
Uzemie z pohfadu lesného paliva. Pre ziskanie tychto informacii bola pouzita metodika Brown a kol. (1982),
ktord poskytuje uceleny a dostatoény navod pre ziskanie potrebnych informacii o mnozstve a druhu paliva.
V teréne bolo zalozenych 21 vyskumnych ploch. V procese spracovania mapovych podkladov, ako aj pri
spracovani ziskanych Udajov a tvorbe potrebnych vystupov boli pouZité nastroje softvéru ArcGIS Desktop
10. Tento softvér poskytuje Siroku a dostatocnu funkcionalitu pre dosiahnutie ciefa prace. Priamy vplyv na
dosiahnuté vysledky ma digitdlny model reliéfu, z ktorého boli odvodené dalSie udaje o tvare reliéfu. So
zvySenim presnosti tohto modelu, by bolo mozné dosiahnut aj presnejSie tvary reliéfu. PredovSetkym sa
jedna o lokalizaciu skalnych brél, ktoré sa na skimanom uzemi vyskytuju vo velkom pocte a ktoré DMR
pouzity v tejto praci nezohladriuje. Pre zlepSenie vysledkov modelovania distriblcie pozemného paliva by
bolo potrebné overit vplyv dalSich faktorov, ktoré mdézu mat vplyv na ukladanie a transport lesného
materialu, ako su vietor, tok vody po povrchu a dizka svahu.

Tento prispevok vznikol vdaka podpore projektu ,Centrum excelentnosti pre podporu rozhodovania v lese
a krajine®, ITMS: 26220120069, Operacny program Vyskum a vyvoj, financovany z prostriedkov ERDF.
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