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Předvádějící
Poznámky prezentace
Obsahom prezentácie bude stručné uvedenie do problematiky, a následne Vám porozprávam o cieľoch, metodike a hlavnú časť prezentácie budú tvoriť dosiahnuté výsledky. 




• Horské lesy strednej Európy sú prirodzene zalesnené pásma, ktoré sa vyskytujú v rámci 
horského reliéfu (definovaného štandardnými kritériami nadmorskej výšky, sklonu a 
miestneho reliéfu) od montánneho vegetačného stupňa až po klimatickú hornú hranicu 
lesa 

• Pokrývajú asi 490–500 tisíc ha plochy, čo je 26–27 % lesnej pôdy Slovenska,
• Zohrávajú kľúčovú úlohu v regulácii vodného režimu, ochrane pôd, stabilizácii klímy a 

udržiavaní biodiverzity, hospodárske výužitie, ekosystémové služby
• Horské lesy dlhodobo negatívne ovplyvňuje ľudská činnosť,
• Znečisťovanie ovzdušia a meniaca sa klíma,
• Poveternostné stresové faktory, vetrové kalamity, lykožrútové kalamity ...
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Předvádějící
Poznámky prezentace
Na základe viacerých zdrojov je dokázané, že aktuálne prebiehajúci proces globálneho otepľovania je v súčasnosti oveľa rýchlejší ako sa predpokladalo. Prejavmi globálneho otepľovania, ktoré možno pozorovať čoraz častejšie sú meteorologické extrémy ako napr. horúce vlny s výskytom bez zrážkových období v dôsledku čoho dochádza k vzniku sucha, ktoré vytvára ideálne podmienky pre vznik a šírenie požiarov v prírodnom prostredí. Nejedná sa však len o oblasti stredomorských krajín ako Španielsko, Taliansko, Chorvátsko či Grécko. Aj oblasť Strednej Európy zasiahli ničivé lesné požiare, ako napr. lesný požiar vo Vysokých Tatrách v roku 2018, alebo v  roku 2022 keď postihol České Švajčiarsko najrozsiahlejší lesný požiar v dejinách Českej republiky. Globálne otepľovanie sa na našom území prejavuje aj v horských oblastiach čím sa zvyšuje aj pož. nebezpečenstvo v týchto oblastiach. Pre určenie pož. nebezpečenstva nám slúžia pož. indexy. V súčasnosti existuje široká škála pož. indexov. Pre presné stanovenie pož. nebezpečenstva je kľúčové pochopiť zmeny v obsahu vlhkosti jemného odumretého paliva a to najmä v lesných porastoch a ich okolí.




• Výskumný objekt sa nachádza v geomorfologickom podcelku Západne Tatry, časť Sivý vrch v blízkosti chaty
„Pod Náružím“ nad Jaloveckou dolinou. Výskumná plocha sa nachádza v 7. smrekovom lesnom vegetačnom
stupni, v nadmorskej výške 1420 m n. m., referenčná hydrometeorologická stanica ÚH SAV je lokalizovaná vo
výške 1500 m

• Štvrtohorný glaciálny reliéf, z geologického hľadiska ide o kryštalinikum a mezozoikum (granodiority a ruly) v 
kontakte s vrstvami vápencov, slienitých vápencov, slieňovcov, ílovcov a pieskovcov spodnej až strednej kriedy, 
potom vápencov, dolomitov, lokálne aj bridlíc a pieskovcov stredného až vrchného triasu. Pôdne typy podzol 
kambizemný, sprievodne rankre a litozeme z ľahších zvetralín kyslých hornín a rendziny kambizemné vytvorené
na vápencoch a dolomitoch.

• Priemerná ročná teplota (1991 ̶ 2020) lokality Červenec je 3,0 °C a dlhodobý ročný úhrn zrážok 1454 mm. 
Klimageografický typ: horská, chladná klíma.

• Lesné spoločenstvá výskumnej plochy patria do  skupín lesných typov jarabinové smrečiny (Sorbeto-Piceetum) 
a javorové smrečiny (Acereto-Piceetum),  podľa Natura 2000 katalogizované ako Acidophilous Picea forests of 
the montane to alpine levels (Vaccinio-Piceetea).

• Výskumný stacionár: výmera 0,25 ha, expozícia je juhovýchodná, so sklonom 65 %. Dreviny: smrek 90%, 
zakmenenie porastu je 0,6. Priemerná výška stromov v dospelom poraste s priemerným vekom ≥130 rokov a 
priemernou hrúbkou jedincov 40,5 cm je 26,8 m. Predstavuje smrekový prírodný les – prales vo fáze rozpadu
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Výskumné témy a časové míľniky (I.)
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• Hydrometeorologický výskum zrážok a vybraných meteorologických prvkov v horských polohách 
(Jančo et al.2021, Škvarenina et al. 2024). 
• Lesnícko-hydrologický výskum vybraných prvkov vodnej bilancie smrečín

o Intercepcia tekutých zrážok horských smrečín (Oreňák et al. 2013, Bartík et al. 2016).
o Distribúcia zásob vody v snehovej pokrývke (Hríbik et al. 2011, Holko et al. 2009).
o Vplyv porastovej štruktúry na distribúciu tuhých a tekutých zrážok (Bartík et al. 2014).
o Akumulácia a topenie snehovej pokrývky v lesných porastoch (Bartík et al. 2019).
o Zhodnotenie povrchového odtoku v porastoch (Jančo 2020, Holko et al. 2021).
o Intercepcia bylinnej vegetácie (Rubus idaeus, Vaccinium myrtillus) (Oreňák 2012, Jančo et al. 
2019). 

• Zmeny intercepcie zrážok v horskej klimaxovej smrečine v Západných Tatrách v podmienkach jej 
kalamitného rozpadu (Bartík et al. 2014, 2015, 2016, 2019, Jančo 2020). 
• Zisťovanie výšky snehovej pokrývky pomocou kontinuálnych digitálnych snímok (Jančo 2020, 
Husárová 2020, Škvarenina et al. 2023).



Výskumné témy a časové míľniky (II.)
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• Odhad indexu listovej plochy horských smrečín (Jančo et al. 2024, Jančo 2024)
• Sledovanie fenologických prejavov podrastu pomocou kontinuálnych digitálnych snímok 
(Husárová 2022, Škvarenina et al. 2023, Škvareninová et al. 2024).
• Mikroklíma porastových štruktúr horských klimaxových smrečín v podmienkach jej kalamitného 
rozpadu Malovcová et al. 2023, Jacko 2025)

o Zisťovanie špecifík mikroklimatických podmienok mŕtveho kalamitného lesa (Malovcová et al. 
2023, 2024; Jacko 2023).
o Mikroklimatické podmienky regenerácie kalamitného lesa (Vido et al. 2025).
o Vplyv diferenciácie porastovej mikroklímy na fenologické fázy (Senecio spp., Vaccinium
myrtillus) (Husárová 2022, Škvarenina et al. 2023).

• Parametrizácia meteorologického požiarneho nebezpečenstva horských smrečín (Ostrihoň et al. 
2023, Ostrihoň 2024, Škvarenina et al. 2023)

o Vplyv porastovej mikroklíma a vlhkostné charakteristiky jemného paliva (Ostrihoň 2024, 
Malovcová et al. 2024)
o Mikroklimatické aspekty požiarneho rizika kalamitných porastov (Ostrihoň 2024, Babničová et 
al. 2025)

Předvádějící
Poznámky prezentace
Cieľom prezentovanej práce bolo posúdenie miery požiarneho nebezpečenstva v horských smrečinách v oblasti Západných Tatier a tým prispieť k riešeniu danej problematiky odumierajúcich smrečín. Cieľom práce tiež bolo zozbierať a analyzovať štatistické údaje o požiaroch a meteorologických podmienkach a zhodnotiť ich vývojové trendy. Ďalšími cieľmi bolo analyzovanie denného chodu vlhkosti paliva a analyzovanie rozdielov v rôznych štádiách odumierajúceho smrekového porastu. 




Výskumné témy a časové míľniky (III.)
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Časový míľnik Výskumná aktivita
August 2006 Štart - výskum intercepcie tekutých zrážok v smrečine, merania voľná plocha (VP)

November 2006 Intercepcia tuhých zrážok v smrečine; hydrofyzika snehovej pokrývky
August 2007 Vetrová kalamita „Filip“ z 23.–24. augusta 2007  *nízky účinok
Máj 2010 Vetrová kalamita „Gizela“ zo 17.–19. mája 2010  **okrajový účinok
Máj 2010 Intercepcia bylinnej vegetácie (Rubus idaeus, Vaccinium myrtillus)
Máj 2010 Inštalácia automatických zrážkomerov (MetOne 370, MetOne 380)
Veg. Obd. 2012 Gradácia kalamity podkôrneho hmyzu 2012  ***veľmi silný účinok

Leto 2012 Pôvodný 120 ročný smrekový les - odumretie porastu (M I.)
Máj 2013 Merania v „novom“ živom lese a odumretom poraste (M I.)
Sezóny 2013-16 Inštalácia automatických zrážkomerov so záchytným korytom (EMS 1600).

Máj 2014 Vetrová kalamita „Žofia“, v dňoch 14. a 15. mája 2014 ***veľmi silný účinok

Máj 2016 Masívny výskyt lišajníka Pseudevernia furfuracea sledovanie vplyvu na intercepciu

Zima 2016/17 Monit. výšky snehovej pokrývky pomocou kontinuálnych digitálnych snímok

Sept. 2017 Odumretie časti nového živého porastu (M II.)
Zima 2017/18 Merania v ďalšej novej živej časti porastu
Máj 2017 Monit.  Fenologických fáz podrastu pomocou kontinuálnych digitálnych snímok

Veg. obd. 2021 Mikrometeorologický monitoring (živý les, M I., M II., VP, porastový okraj lesa)

Veg. obd. 2022 Meranie vlhkosti jemných horľavých materiálov, požiarny poveternostný index

Máj 2025 Lesný požiar v NPR Mních 3. mája 2025 ***veľmi silný účinok

Předvádějící
Poznámky prezentace
Cieľom prezentovanej práce bolo posúdenie miery požiarneho nebezpečenstva v horských smrečinách v oblasti Západných Tatier a tým prispieť k riešeniu danej problematiky odumierajúcich smrečín. Cieľom práce tiež bolo zozbierať a analyzovať štatistické údaje o požiaroch a meteorologických podmienkach a zhodnotiť ich vývojové trendy. Ďalšími cieľmi bolo analyzovanie denného chodu vlhkosti paliva a analyzovanie rozdielov v rôznych štádiách odumierajúceho smrekového porastu. 
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2014

Předvádějící
Poznámky prezentace
Na aktuálnej snímke môžeme na ľavej strane vidieť porovnanie oblasti z leteckých snímok v roku 2003 a 2021, kde vidíme značne pribudnutie odumretých lesných porastov a vzniknutých nových kalamitných plôch. Na pravom obrázku vidíme leteckú snímku z bližšieho pohľadu. Na fotografii je červeným kruhom označené miesto vzniku prvej kalamity v dôsledku pôsobenia disturbančných činiteľov. Následne bola táto kalamita prenesená do oblasti označenej oranžovou farbou a z nej sa v posledných rokoch rozširuje v oblasti žltého územia, kde bol realizovaný experiment a v súčasnosti je táto oblasť v značnom štádiu odumierania.
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Priemerná teplota vzduchu Úhrn zrážokRelatívna vlhkosť vzduchu
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rok IV. - IX. Lineárna (rok) Lineárna (IV. - IX.)

Předvádějící
Poznámky prezentace
Teraz by som prešiel k najdôležitejšej časti a tou sú výsledky. Zo zakúpených meteorologických dát od roku 1961 až po rok 2023 boli vytvorené vývojové trendy pre horské oblasti reprezentované stanicou Podbánske. Na ľavom obrázku zobrazujúcom viac ako 60 ročný vývojový trend priemernej teploty vzduchu vidíme, že teplota má stúpajúcu tendenciu aj v ročnom meradle a ešte viac počas vegetačného obdobia. Naopak významný pokles pozorujeme na strednom obrázku zobrazujúcom trend vývoja relatívnej vlhkosti vzduchu aj v ročnom meradle ale ešte výraznejšie v meradle vegetačného obdobia. Čo sa týka vývoja úhrnov zrážok na pravom obrázku zrážky vykazujú len mierne rastúci trend, ktorý nie je štatisticky významný. V úhrnoch zrážok však dochádza k zmene ich časového a priestorového rozloženia čo spôsobuje častejší vznik období sucha.  
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Počet 
mrazových dní

Počet letných 
dní

Potenciálna 
evapotranspirácia

Dni s výskytom 
snehovej 
pokrývky

Předvádějící
Poznámky prezentace
Na aktuálnej snímke vo vrchnej časti vidíme trendy vývoja mrazových dní (vľavo) a letných dní (vpravo). Pokles počtu mrazových dní a nárast počtu letných dní je štatistický významný a súvisí s potenciálnym vznikom lesných požiarov. S výskytom lesných požiarov majú priamy súvis aj spodné obrázky znázorňujúce prudký štatisticky významný nárast potenciálnej evapotranspirácie čo sa odzrkadľuje na poklese klimatickej vodnej bilancie. S výskytom lesných požiarov súvisí taktiež aj pokles počtu dní s výskytom trvalej snehovej pokrývky, ktorý je štatisticky vysoko významný. Pokles dní s výskytom trvalej snehovej pokrývky ovplyvňuje dĺžku požiarnej sezóny nepriaznivým spôsobom nakoľko požiarnu sezónu predlžuje. 
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Baumgartner
index

Angström 
index

Chandler
Burning

index

Matsoukis
meteorological
forest fire index

Předvádějící
Poznámky prezentace
Poslednými vývojovými obrázkami sú obrázky zobrazujúce vývoj požiarnych indexov. Z hodnotenia viacerých požiarnych indexov boli pre ukážku vybraté štyri požiarne indexy ktorých nárast bol štatisticky najvýznamnejší v období viac ako 60 rokov pre horské oblasti. Predmetom hodnotenia boli dni s výskytom stupňa požiarneho nebezpečenstva 3, 4 a 5 teda stredné, vysoké a veľmi vysoké požiarne nebezpečenstvo. 
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Rozloženie zrážkomerov v živom a odumretom poraste (hore), podkorunový
žľab v živom lese (vľavo), odumretý porast smreka zarastený lišajníkom 
(Pseudevernia furfuracea) (vpravo).

Fenologická kamera EMS Brno (vľavo hore), fotopasca Suntek(vľavo hore), 
Snímka zychytávajúca výšku snehu (vľavo dole) snímka fenologickej fázy 
zrelosť plodov brusnice čučoriedkovej (vpravo dole).
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Meracie zariadenie Moisturemeter Wiltronics 
ME 2000
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Předvádějící
Poznámky prezentace
V každej experimentálnej lokalite bolo okrem kontinuálneho merania meteorologických parametrov vykonávané aj manuálne meranie obsahu vlhkosti jemného paliva prostredníctvom osvedčeného meracieho zariadenia Moisturemeter Wiltronic ME2000. Meracie zariadenie bolo pred meraním kalibrované pre konkrétne hodnotené organické materiály. Celkovo bolo počas výskumu vykonaných takmer 50 meracích cyklov čo predstavuje takmer 1500 jednotlivých meraní v Západných Tatrách.
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• najmenej slnečná lokalita (135,62 kWh/m2),

• najchladnejšia lokalita (15,58 °C),

• lokalita s najvyššou vlhkosťou vzduchu   (70,26 %),

• najnižšia potenciálna evapotranspirácia (133,37 
mm),

• lokalita s najnižším požiarnym nebezpečenstvom 
(4,66).

Předvádějící
Poznámky prezentace
Teraz by som prešiel k výsledkom získaných z jednotlivých výskumných lokalít. Na základe vyhodnotenia dosiahnutých výsledkov možno povedať, že živý smrekový porast bol najmenej slnečnou lokalitou so sumárnou hodnotou globálnej radiácie 135,62 kWh/m2 , na základe priemerných maximálnych teplôt vzduchu išlo o najchladnejšiu lokalitu s teplotou 15,58 °C, na základe priemerných minimálnych relatívnych vlhkostí vzduchu ide o najvlhkejšiu lokalitu s hodnotou vlhkosti vzduchu 70,26 %. Lokality boli hodnotené tiež na základe potenciálnej evapotranspirácie. Potenciálna evapotranspirácia bola najnižšia zo všetkých porastov s hodnotou 133,37 mm. Požiarny index bol v tejto lokalite najvyšší (4,66) čo znamená, že požiarne nebezpečenstvo bolo veľmi nízke. 
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• mierne slnečnejšia lokalita než živý smrekový 
porast (+ 60,29 kWh/m2),

• druhá najchladnejšia lokalita (+ 0,43 °C),

• výrazne menej vlhkejšia lokalita ako živý smrekový 
porast (-13,66 %),

• druhá najnižšia potenciálna evapotranspirácia (+ 
69,27 mm),

• mierne vyššie požiarne nebezpečenstvo ako v 
živom smrekovom poraste (4,30)

Předvádějící
Poznámky prezentace
V prípade odumierajúceho smrekového porastu sa jednotlivé parametre v porovnaní so živým smrekovým porastom líšia nasledovne. Odumierajúci smrekový porast je mierne slnečnejší, do tohto porastu dopadlo v priemere o 60,29 kWh/m2 viac slnečného žiarenia, čo sa preukázalo aj na miernom zvýšení teploty o 0,43 °C a na poklese relatívnej vlhkosti vzduchu o 13,66 %. Dopadajúce slnečné žiarenie súvisí aj so zvýšenou hodnotou potenciálnej evapotranspirácie o takmer 70 mm. Požiarny index sa v tomto štádiu odumierania smrekového porastu znížil len mierne na hodnotu 
4,30 čo sa ale na stupni požiarneho nebezpečenstva neprejavilo a stále bolo na úrovni veľmi nízkeho požiarneho nebezpečenstva.
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• druhá najslnečnejšia lokalita (550,69 kWh/m2),

• výraznejšie teplejšia lokalita ako živý smrekový 
porast (18,39 °C),

• mierne menej vlhkejšia lokalita ako živý smrekový 
porast (- 2,37 %),

• 3 násobne vyššia potenciálna evapotranspirácia ako 
v živom smrekovom poraste  (408,34 mm),

• mierne vyššie požiarne nebezpečenstvo ako v 
živom smrekovom poraste (4,26)

Předvádějící
Poznámky prezentace
V prípade odumretého smrekového porastu je množstvo dopadajúceho slnečného žiarenia vyššie až 4 násobne než v živom smrekovom poraste. Výrazne vyššia je aj teplota vzduchu v porovnaní so živým ale aj odumierajúcim smrekovým porastom a to na úrovni 18,39 °C.  Vlhkosť vzduchu bola mierne nižšia ako v živom smrekovom poraste ale vyššia ako v odumierajúcom smrekovom poraste. Prenikanie väčšieho množstva slnečného žiarenia a vyššia teplota sa prejavili aj na hodnote potenciálnej evapotranspirácie ktorá bola 3 násobne vyššia než v živom smrekovom poraste.  Požiarny index sa v tomto štádiu odumierania smrekového porastu znížil len minimálne čo sa ale na stupni požiarneho nebezpečenstva neprejavilo a stále bolo na úrovni veľmi nízkeho požiarneho nebezpečenstva.
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• 2,5 násobne viac slnečného žiarenia ako v živom 
smrekovom poraste (372,69 kWh/m2),

• druhá najteplejšia lokalita (18,90 °C),

• výrazne menej vlhkejšia lokalita ako živý smrekový 
porast(- 14,20 %),

• 2,5 násobne vyššia potenciálna evapotranspirácia
ako v živom smrekovom poraste (338,16 mm),

• lokalita s druhým najväčším požiarnym 
nebezpečenstvom (3,65).

Předvádějící
Poznámky prezentace
Ak sa pozrieme na hodnoty na okraji smrekového porastu vidíme, že aj na okraj dopadá viac slnečného žiarenia ako v živom smrekovom poraste (2,5 násobne) avšak nie až toľko ako v odumretom smrekovom poraste kde to bolo až 4 násobne viac. Opäť túto lokalitu možno považovať na základe maximálnej priemernej teploty vzduchu za teplejšiu s hodnotou 18,90 °C. Nižšia bola aj relatívna vlhkosť vzduchu a to o viac 14 % v porovnaní so živým smrekovým porastom. V porovnaní so živým smrekovým porastom sa viac ako 2 násobne zvýšila aj potenciálna evapotranspirácia ale bola nižšia ako okraji smrekového porastu. Na okraji porastu sa znížil aj požiarny index a tým sa zvýšilo požiarne nebezpečenstvo z 1. stupňa na 2. stupeň požiarneho nebezpečenstva. 
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• najslnečnejšia lokalita (719,09 kWh/m2),

• najteplejšia lokalita (22,28 °C),

• lokalita s najnižšou vlhkosťou vzduchu (50,92 %),

• lokalita s najväčšou potenciálnou 
evapotranspiráciou (597,66 mm), 

• lokalita s najväčším požiarnym nebezpečenstvom 
(3,02).

Předvádějící
Poznámky prezentace
Poslednou posudzovanou lokalitou je nezalesnená voľná plocha. Nezalesnená voľná plocha bola najslnečnejšou lokalitou s najvyššou hodnotou globálnej radiácie až viac ako 5 násobne vyššou ako v živom smrekovom poraste. Nezalesnená plocha je s hodnotou 22,28 °C najteplejšou lokalitou a s hodnotu 50,92 % lokalitou s najnižšou vlhkosťou vzduchu. Na nezalesnenej voľnej ploche bola dosiahnutá najväčšia hodnota potenciálnej evapotranspirácie a to až 4,5 násobne väčšie množstvo odparenej vody z povrchu rastlín a pôdy ako v živom smrekovom poraste. Zo všetkých vymenovaných parametrov sme predpokladali najvyššie požiarne nebezpečenstvo na tejto lokalite čo sa aj potvrdilo a s hodnotou požiarneho indexu 3,02 išlo o plochu takmer so stredným požiarnym nebezpečenstvom.
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Živý smrekový porast Okraj smrekového porastu Nezalesnená voľná plocha

Meteorologické požiarne nebezpečenstvo:
1-veľmi nízke,  2- nízke, 3 -stredné, 4- vysoké, 5 - veľmi vysoké

Předvádějící
Poznámky prezentace
Zvýšenie požiarneho nebezpečenstva od živého smrekového porastu cez okraj smrekového porastu až k nezalesnenej voľnej ploche dokazuje aj zmena relatívnej početnosti stupňa požiarneho nebezpečenstva. Na ľavom obrázku v živom smrekovom poraste vidíme v oboch hodnotených požiarnych sezónach dominanciu 1. stupňa t.j. veľmi nízkeho požiarneho nebezpečenstva. Na strednom obrázku prezentujúcom okraj smrekového porastu 1. stupeň požiarneho nebezpečenstva dominuje no nie až tak ako v živom smrekovom poraste. Zvýšenú početnosť majú najmä 3. 4. a 5. stupeň t. j. stredné, vysoké a veľmi vysoké požiarne nebezpečenstvo. Na obrázku na pravej strane, ktorý prezentuje nezalesnenú voľnú plochu môžeme pozorovať dominanciu 5. stupňa požiarneho nebezpečenstva. Najvyššie požiarne nebezpečenstvo môžeme pozorovať aj na súčte dní s výskytom 3. 4. a 5. stupňa alebo 4. a 5. stupňa požiarneho nebezpečenstva kedy relatívna početnosť pri oboch skupinách dosahovala v oboch sezónach takmer 50 %.



14. 10. 2025 26

3. Máj 2025
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Meteorologický požiarny index

Zrážky

Teplota vzduchu

Rel. vlhkosť vzduchu

Rýchlosť vetra

Meteorologické požiarne 
nebezpečenstvo:

1-veľmi nízke, 
2- nízke, 

3 -stredné, 
4- vysoké, 

5 - veľmi vysoké
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Předvádějící
Poznámky prezentace
To by bolo z mojej prezentácie všetko. Ďakujem za pozornosť.
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