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LesnLesnéé popožžiareiare v nv náárodnom parku rodnom parku 
SlovenskSlovenskýý rajraj 19941994--19981998

310.8310.869.8669.861616CelkovoCelkovo

33.333.362.4062.403319981998

------19971997

33.633.62.372.375519961996

183.9183.93.503.503319951995

60.060.01.591.595519941994

CelkovCelkováá šškodakoda
(mil(mil.. SkSk))

ZhorenZhorenáá
plocha plocha (ha)(ha)

PoPoččet et 
popožžiaroviarov

RokRok



Ciele poCiele poččíítataččovej simulovej simuláácie cie 
popožžiaroviarov

SimulSimulááciacia aaktktíívnychvnych popožžiarov iarov --
podpora rozhodovaniapodpora rozhodovania, , optimalizoptimalizáácia cia 
rozmiestnenia hasiacich prostriedkovrozmiestnenia hasiacich prostriedkov
SimulSimuláácia hypotetických pocia hypotetických požžiaroviarov ––
skskúúmanie momanie možžnostnostíí potlapotlaččenia enia 
hypotetických pohypotetických požžiarov za rôznych iarov za rôznych 
meteorologických podmienokmeteorologických podmienok



ZZáákony zachovaniakony zachovania



PrPrííččiny komplikovanosti probliny komplikovanosti probléémumu

ZloZložžititáá šštrukttruktúúra geometrie lesara geometrie lesa
ZloZložžitositosťť chemicchemickýchkých aa fyzikfyzikáálnychlnych
procesov v priebehu horeniaprocesov v priebehu horenia
TurbulencTurbulenciaia
MeteorologicMeteorologickkéé podmienky a ich podmienky a ich 
previazanospreviazanosťť s pos požžiaromiarom



KlasifikKlasifikáácia simulacia simulaččných modelovných modelov

CelulCeluláárnerne automatautomatyy –– mriemriežžka zloka zložženenáá z z 
buniek, pravidlbuniek, pravidláá pre ich vznieteniepre ich vznietenie
EEliptickliptickéé modelymodely –– spojitspojitéé 2D 2D 
kontinuum, Huygensov princkontinuum, Huygensov princíípp
SemiempiricSemiempirickkéé modelmodelyy –– zachovanie zachovanie 
energenergieie, , laboratlaboratóórnerne experimentexperimentyy
FFyyzikzikáálnelne modelmodelyy –– zzáákony zachovaniakony zachovania



Rothermelov modelRothermelov model
RýchlosRýchlosťť stacionstacionáárneho rneho šíšírenia renia 
povrchovpovrchovéého poho požžiaruiaru

R R je rýchlosje rýchlosťť šíšírenia ,      je reakrenia ,      je reakččnnáá intenzita, t.j. tepelnintenzita, t.j. tepelnáá produkcia na produkcia na 
jednotkovjednotkovúú plochu vplochu v hlavnej lhlavnej líínii ponii požžiaru,     je pomerniaru,     je pomernáá ččasasťť tepelnej tepelnej 
produkcie, ktorprodukcie, ktoráá spôsobuje spôsobuje šíšírenie tepla arenie tepla a vznietenie paliva,       je faktor vznietenie paliva,       je faktor 
zodpovedajzodpovedajúúci vplyvu vetra,       je faktor zodpovedajci vplyvu vetra,       je faktor zodpovedajúúci vplyvu sklonu ci vplyvu sklonu 
svahu,    je hustota paliva,    je pomer mnosvahu,    je hustota paliva,    je pomer množžstva paliva podiestva paliva podieľľajajúúceho sa na ceho sa na 
horenhoreníí kk celkovcelkovéému mnomu množžstvu paliva a      je teplo, ktorstvu paliva a      je teplo, ktoréé je potrebnje potrebnéé dodadodaťť
na vznietenie jednotkovna vznietenie jednotkovéého mnoho množžstva paliva. stva paliva. 
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Parametre paliva potrebnParametre paliva potrebnéé na na 
výpovýpoččetet

PloPloššnnáá hustota paliva (kg/m),hustota paliva (kg/m),
HrHrúúbka palivovej vrstvy  (m),bka palivovej vrstvy  (m),
Pomer povrchu kPomer povrchu k objemu  (1/m),objemu  (1/m),
VýhrevnosVýhrevnosťť paliva (J/kg),paliva (J/kg),
VlhkosVlhkosťť paliva paliva (%)(%) ,,
RýchlosRýchlosťť vetra (vetra (““uprostred plameuprostred plameňňaa””))
((m/sm/s)),,
Sklon svahuSklon svahu (%)(%), , 



VeliVeliččiny obsiahnutiny obsiahnutéé v palivovom v palivovom 
modelimodeli

PloPloššnnáá hustota 1 hod. odumrethustota 1 hod. odumretéého paliva (priemer 0.0ho paliva (priemer 0.0--0.635 cm)(t/ha)0.635 cm)(t/ha)
PloPloššnnáá hustota 10 hod. odumrethustota 10 hod. odumretéého paliva (priemer 0.635ho paliva (priemer 0.635--2.54 cm) 2.54 cm) 
(t/ha)(t/ha)
PloPloššnnáá hustota 100 hod. odumrethustota 100 hod. odumretéého paliva (priemer 2.54ho paliva (priemer 2.54--7.62 cm) 7.62 cm) 
(t/ha)(t/ha)
PloPloššnnáá hustota hustota žživivéého bylinnho bylinnéého paliva (bez ohho paliva (bez ohľľadu na priemer) (t/ha)adu na priemer) (t/ha)
PloPloššnnáá hustota hustota žživivéého drevitho drevitéého paliva (bez ohho paliva (bez ohľľadu na priemer) (t/ha)adu na priemer) (t/ha)
Pomer povrchu k objemu odumretPomer povrchu k objemu odumretéého paliva (1/cm)ho paliva (1/cm)
Pomer povrchu k objemu Pomer povrchu k objemu žživivéého bylinnho bylinnéého paliva (1/cm)ho paliva (1/cm)
Pomer povrchu k objemu Pomer povrchu k objemu žživivéého drevitho drevitéého paliva (1/cm)ho paliva (1/cm)
HrHrúúbka palivovej vrstvy (cm)bka palivovej vrstvy (cm)
MedznMedznáá vlhkosvlhkosťť vznietenia  (%)vznietenia  (%)
VýhrevnosVýhrevnosťť odumretodumretéého paliva  (J/kg)ho paliva  (J/kg)
VýhrevnosVýhrevnosťť žživivéého paliva (J/kg)ho paliva (J/kg)



Model korunovModel korunovéého poho požžiaru iaru 
(Van Wagner)(Van Wagner)

PrahPrah vznikuvzniku korunovkorunovéého ho popožžiaruiaru

Prah vzniku aktPrah vzniku aktíívneho korunovvneho korunovéého poho požžiaruiaru

CBH je výCBH je výšška umiestnenia zka umiestnenia záákladne koruny nad povrchom zeme, kladne koruny nad povrchom zeme, 
M vlM vlhkoshkosťť koruny,koruny,
CBD je hustota paliva v korune. CBD je hustota paliva v korune. 

CBDRAC /0.3=

2/3
0 ))9.25460(01.0( MCBHI +=



NiektorNiektoréé dodatododatoččnnéé modely pre modely pre 
simulsimulááciu lesných pociu lesných požžiaroviarov

Model korunovModel korunovéého poho požžiaruiaru
AAkkcelerceleraaččnýný modelmodel
MModelodel vzniku sekundvzniku sekundáárnych pornych požžiaroviarov
MModelodel vlhkosti palivavlhkosti paliva
Model pModel postfrontostfrontáálneholneho horeniahorenia



GIS GIS vvstupystupy potrebnpotrebnéé pri simulpri simulááciicii

RýchlosRýchlosťť korunovkorunovéého poho požžiaruiarukgkg/m^3/m^3Hustota paliva Hustota paliva 
korunykoruny

RýchlosRýchlosťť korunovkorunovéého poho požžiaruiarummVýVýšška zka záákladnekladne
korunykoruny

VýpoVýpoččet korekcie rýchlosti vetra vo výet korekcie rýchlosti vetra vo výšške povrchovke povrchovéého ho 
palivapaliva

mmVýVýšška korunyka koruny

Zatienenie paliva korunami pouZatienenie paliva korunami použžititéé pri výpopri výpoččte vlhkosti, te vlhkosti, 
výpovýpoččet korekcie rýchlosti vetra vo výet korekcie rýchlosti vetra vo výšške ke 
povrchovpovrchovéého palivaho paliva

%%Pokrytie korunyPokrytie koruny

Popis fyzikPopis fyzikáálnych parametrov paliva lnych parametrov paliva Palivový modelPalivový model

VýpoVýpoččet vplyvu slneet vplyvu slneččnej radinej radiáácie na vlhkoscie na vlhkosťť palivapalivasstupetupeňňAspektAspekt

Priamy vplyv na rýchlosPriamy vplyv na rýchlosťť šíšírenia porenia požžiaru, výpoiaru, výpoččet et 
vvplyvu slneplyvu slneččnej radinej radiáácie na vlhkoscie na vlhkosťť paliva paliva 

sstupetupeňň,  %,  %Sklon svahuSklon svahu

Korekcia meteorologických Korekcia meteorologických úúdajov pre dandajov pre danéé miestomiestommNadmorskNadmorskáá
vývýšškaka

VyuVyužžitieitieJednotkaJednotkaVeliVeliččinaina



Lesný poLesný požžiariar vv NNáárroodnom dnom parkparkuu
““SlovenskySlovensky rajraj”” 23.10.200023.10.2000

ZhorenZhorenáá plochaplocha 64 ha64 ha
6 6 dobrovodobrovoľľnnííkov zahynulokov zahynulo
NNááklady na hasiace prklady na hasiace práácece 5,8 mil. 5,8 mil. SkSk
ŠŠkodykody 356 mil. 356 mil. SkSk

--------------------------------------------
TopograTopografiafia: : vrchyvrchy a a dolinydoliny
VegetVegetááciacia :  :  ihliihliččnanynany (s(smrekmrek, , borovicaborovica) 80%      ) 80%      

listnatlistnatéé stromy stromy ((javorjavor, b, bukuk) 20%) 20%



SimulSimuláátortor lesných polesných požžiarov iarov 
FARSITEFARSITE (Fire A(Fire Arrea Sea Siimulamulattor)or)

FARSITE, (M. A. Finney, 1994) FARSITE, (M. A. Finney, 1994) 
šíšírenie porenie požžiaru v lokalite s danýmiiaru v lokalite s danými

meteorologickými podmienkamimeteorologickými podmienkami
typom palivatypom paliva
topogratopografioufiou



VstupnVstupnéé úúdaje simuldaje simulááciecie

ReReáálne lne úúdaje pre topdaje pre topoografiugrafiu ((nadmorsknadmorskáá vývýšška, ka, 
sklon svahu a aspektsklon svahu a aspekt) and ) and pokrytie korunypokrytie koruny
NFFL (Northern Forest Fire Laboratory NFFL (Northern Forest Fire Laboratory --
Rothermel, 1972; Anderson, 1982) model #5Rothermel, 1972; Anderson, 1982) model #5, , 
modifikovanýmodifikovaný
MeteorologicMeteorologickkéé úúdaje pre vietordaje pre vietor, , tepteplotulotu a a 
vlhkosvlhkosťť vzduchuvzduchu –– stanice stanice PopradPoprad a a TelgTelgáártrt



Simulovaný priebeh poSimulovaný priebeh požžiaruiaru



ReReáálny vývoj polny vývoj požžiaruiaru



KONIECKONIEC
ĎĎakujem za pozornosakujem za pozornosťť


