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Metodika

Z mnozstvi faktor( ovliviiujicich pravdépodobnost vzniku lesniho pozaru bude pouZita pro interpretaci po-
znatkU prevlddajici druh dreviny, typ stanovisté, geograficka distribuce vyskytu pozard v zemi a potencial
klimatickych podminek. Na zakladé viech parametr( bude tzemi Ceské republiky rozdéleno do t¥i zén ohro-
Zeni s hlediska pravdépodobnosti vzniku lesnich pozar(.

Data o rozsireni drevin budou prevzata z celoevropského statistického mapovani drevin na zakladé dat na-
rodnich inventarizaci lesa, prediktivniho mapovani a narodnich lesnickych statistik. Typ stanovisté, prede-
vSim potom jeho vodni rezim, a jeho predispozice pro vznik pozar( bude hodnocen na zakladé typologické
klasifikace (souboru lesnich typ(), resp. slou¢enim jednotlivych typd na zakladé hydrickych fad. Vysled-
na klasifikace umozni jednoduchy pfevod SLT, informace dostupné vlastnik(im lesa, na jednotky pouZzité
v modelu.

Dalsim hodnocenym faktorem bude faktor hoflavosti vyjadieny geografickou distribuci poctu, frekvence
vyskytu poZard na zakladé evidence HZS. Rastrové reprezentace obsahujici geografické rozmisténi vstup-
nich hodnot budou pro potieby kombinovaného vyhodnoceni hodnot faktor( standardizovany na jednotné
rozpéti 0-1.

Vyslednou pravdépodobnost vzniku pozara bude zjisténa na zakladé vzajemného vynasobeni hodnot vsech
hodnocenych faktort pro kazdou buriku hodnoceného tzemi.

Oficialni dokument * Cesk4 zemé&délskd univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 21 Praha 6 - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
40 s. véetné priloh

Klicova slova
lesni pozary; riziko pozar(; ochrana lesa

Doporucené zdroje informaci

Barbosa M.R., Seoane J.C.S., Buratto M.G., Dias L.S. D., Raivel J. P. C., Martins F.L. 2010: Forest Fire Alert
System: a GeoWeb GIS prioritization model considering land susceptibility and hotspots — a case
study in the Carajas National Forest, Brazilian Amazon. International Journal of Geographical
Information Science, 24: 873-901.

Holéc J. (eds) 2003. Fire Risk Insurance Model for Forest Stands Growing in the Area of Slovak Paradise. In:
Forest Fire in the Wildland-Urban Interface and Rural Areas in Europe An integral planning and
management challenge, Institute of Mediterranean Forest Ecosystems and Forest Products
Technology, Athens, Greece, May 15-16 2003: 161-172.

Kula E. 1981: Lesni pozary v CSSR. Lesnictvi 27: 545-566.

Kula E. 1985: Vyskyt a priciny lesnich pozaru v CSSR (1979-1983). Acta Univ. Agric.Brno), series C (Fac.
silvic.), 54 (1-2): 225 - 246.

Majlingova A. 2007. Analyza zranitelnosti lesnych oblasti voci lesnému pozZiaru s vyuZitim informacii
o Uzemi. In Enviro i forum 2007 [elektronicky zdroj]: odborné férum oenvironmentalne]j informatike:
3. ro¢nik konferencie. Banska Bystrica: Slovenska agenturazivotného prostredia: 92-105.

Tomasek L. 2004: Organizace prevence proti vzniku lesnich pozaru u podniku Lesy Ceské republiky, s.p. In
Lesni pozary: Sb. ref. ze sem. s mez. Ucasti: Praha 18. Unora 2004: Praha, CZU FLE 2004: 17-23.

Tucek J., Majlingova A. 2009: Forest fire vulnerability analysis. In Bioclimatology and natural hazards.
Springer Science+Business Media B.V., Dordrecht.

Pfredbéiny termin obhajoby
2016/17 LS—FLD

Vedouci prace
prof. Ing. Jaroslav Holusa, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra ochrany lesa a entomologie

Elektronicky schvdleno dne 2. 5. 2016 Elektronicky schvédleno dne 29. 1. 2017
prof. Ing. Jaroslav Holusa, Ph.D. prof. Ing. Marek Turcani, PhD.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 13. 04. 2017

Oficidlni dokument * Ceska zemédélskd univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 21 Praha 6 - Suchdol



Prohlasuji, Ze jsem diplomovou praci na téma OhroZeni lesnich porostll pozary na uzemi
Ceské republiky vypracoval samostatné pod vedenim prof. Ing. Jaroslava Holugu, Ph.D.

a pouzil jen prameny, které uvadim v seznamu pouzitych zdrojt.

Jsem si védom, Ze zvetejnénim diplomové prace souhlasim s jejim zvetejnénim dle
zékona €. 111/1998 Sb. o vysokych skolach v platném znéni, a to bez ohledu na vysledek

jeji obhajoby.

V Praze dne 15.4.2017 e,



Timto bych chtél podekovat svému vedoucimu diplomové prace prof. Ing. Jaroslavu
Holusovi, Ph.D. za poskytnuté rady, pfipominky, materidly a cas, ktery mi pfi
konzultovani této prace vénoval. Dale bych chtél podékovat Mgr. Jitimu Trombikovi
adoc. RNDr. Tomdasi Hlasnému, Ph.D. za pomoc pii zpracovani statistickych a

mapovych vysledki.

V Praze dne 15.4.2017



Abstrakt

Lesni pozar je ni¢ivy Cinitel, ktery ovliviiuje veskeré funkce lesa. Znalost chovani
lesnich pozart, jejich predpovidani a ptipravenost na jejich likvidaci, jsou nezbytné
oblasti nejen k ochran¢ tohoto pfirodniho bohatstvi. Cilem prace bylo vytvofit mapu
ohroZenosti lesnich porosti pozary na uzemi Ceské republiky a identifikovat tak
nejrizikovéjsi oblasti Ceské republiky z hlediska lesnich pozari.

Mapa ohrozenosti lesnich pozart byla vytvofena interakci mnoha proménnych
jako pocetnost lesnich pozari na ur€itém tizemi, pocet obyvatel, mira turistick¢ho ruchu,
Coz se odrdzi v navstévnosti lesa. Dale procentudlni zastoupeni jehli¢natych dfevin,
procentudlni zastoupeni borovice nebo hydricita izemi odvozena ze souboru lesnich typii.

Ze statistickych vysledkti porovnavajicich pocet pozart s ostatnimi proménnymi
vyplyva, ze ohrozenost lesnich porostii lesnimi pozary nejvice ovliviiuje pocet obyvatel
a navstévnost tzemi. Dalsi vyraznéji ovliviiujici proménnou je procentudlni zastoupeni
jehli¢natych dievin. Mapa ohroZenosti lesnich porostli pozary vytvofena z hodnot
predikovanych regresnim modelem ukazuje, Ze nejvice je pozary ohrozovana oblast

sttednich Cech, oblast Krkonos, J izerskych hor, gumavy, Plzenisko a Karlovarsko.

Klic¢ova slova: lesni pozary, riziko pozarti, ochrana lesi



Abstract

Forest fire is a destructive factor, which affects all forest functions. Knowledge of
forest fires behaviour, their forecasts and ways of firefighting are necessary for forest
protection. Aim of study was create a map of vulnerability by forest fires in the Czech
Republic and identify the most threatened regions.

Map vulnerability by forest fires was create by interaction of several factors like
forest fires abundancy, human population, the rate of tourism (which is connected with
the forest visiting), percentage of coniferous, percentage of pine forests and habitat
moisture.

Analysing relationships of fire abundancy with other variables showed that
vulnerability by forest fires is mostly affected by human population and rate of tourism
and less by portion of coniferous forests. Map of vulnerability by forest fires showed that
the most vulnerable regions are central Bohemia, The Giant Mountains, Jizerské hory
mountains, Bohemian Forest mountains and vicinity of Plzen city and surroundings of

Karlovy Vary city.

Keywords: Forest fires, Risk of fires, Forest protection
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1 Uvod

Lesni pozary, fenomén piedev§im zemi jizni Evropy, Kanady, Spojenych stati
americkych ¢i Australie zacina diky teplotnim anomdalnim strasit i lesniky dalSich koutt
Evropy, véetné Ceské republiky. Dlouha obdobi sucha, Gibytek de§tovych srazek a mirné
zimy jsou jevy vedouci k Gibytku vlahy v lesnich porostech, ¢imz se vyrazné zvysuje
zapalnost a hoflavost tohoto prostiedi.

Obyvatelé Ceské republiky povazuji lesni pozary za druhou nejvyssi hrozbu pro lesni
porosty na nasem uzemi (Riedl a Sigak, 2013). Pfesto zptisobi ¢lovék svou nedbalosti
okolo 70 % lesnich pozarii. Celkovée pak zptsobi az 83 % vSech lesnich pozari, u 15 %
pozari se nepodafi pfi¢inu zjistit a zbyla dvé procenta pfipadnou na vrub bleskiim
(Kula a Jankovska, 2013; Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky
v roce 2015, 2016).

Lesni poZary jsou popisovany jako opravdové katastrofy z ekologického, fyzického
a environmentalniho hlediska (Rajaeev et al., 2002; Bohm et al., 2011). Lesni pozary
Vv zévislosti na jejich rozsahu a mistnich podminkach mohou narusit stabilitu lesnich
ekosystému. Postizené oblasti ukazuji zmény ve vodnim rezimu, v obsahu a slozeni zZivin
ajejich kolob&hu i zmény ve fyzikalnich a chemickych vlastnostech pidy (Boerner, 1982;
Kubi¢ek a Somsak, 1982; Certini, 2005). Proto je velmi dileZité piesné vyhodnocovat
apeclivé fidit jejich dopady kdykoliv a kdekoliv k nim dojde. Stejné tak vénovat
maximalni Gsili jejich pfedchidzeni a snaze o minimalizovani nezédoucich dopadi
Vv piipad¢ jejich propuknuti. Lesni pozary reprezentuji jeden z nejvétSich problému
tykajici se vSech lesnich porostli na celém svété (Kandya et al., 1998; Tuia et al., 2008).

Proto je nezbytné za¢it i v Ceské republice hledat oblasti lesnimi poZzary nejvice
ohrozené a vénovat témto oblastem zvySenou pozornost, upravit management téchto
uzemi, zajistit dostatek zdroji hasebni vody a kvalitni lesni cestni sit’, kterd usnadni pohyb
hasi¢ské techniky. Smyslem moji prace bylo vytipovat tyto oblasti a pienést

je do mapovych podkladu.
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2 Cile prace

Cilem préce bylo vytvofit mapu ohrozenosti lesnich porostii Ceské republiky pozary
na zaklad¢ pocetnosti lesnich pozart, navstévnosti lesl, zastoupeni jehlicnatych dievin

a hydricité lesnich stanovist’.

3 Literarni reSerse

3.1 Definice lesniho poZaru

Jedinou oficialni zdkonnou definici pozaru na tizemi Ceské republiky je definice
pozaru ve vyhlasce Ministerstva vnitra ¢. 246/2001 Sb., ktera definuje pozar jako kazdé
nezadouci hofeni, pii kterém doslo k usmrceni nebo zranéni osob nebo zvifat, ke Skodam
na materialnich hodnotach nebo Zivotnim prostfedi a nezddouci hoteni, pfi kterém byly
osoby, zvifata, materialni hodnoty nebo Zivotni prostfedi ohrozeny.

Podle CSN EN ISO 13943 (730801) je nekontrolovany pozar samovolné hofeni
Sifici se nekontrolované v prostoru a Case.

Vykladovy terminologicky slovnik nékterych pojmid pouzivanych v analyze
a hodnoceni rizik pro ucely zakona o prevenci zavaznych havarii (VUBP, v.v.i., 2016)
vytvofeny Vyzkumnym ustavem bezpecnosti prace — Odborné pracovisté pro prevenci
zavaznych rizik zase definuje poZzar jako proces nekontrolovaného hofeni,
charakterizovany plamenem a vyvinem tepla a zplodin hoteni. Prostor, kde poZar probiha,
neni pfedem urcen a ohranicen (na rozdil od ohng).
Pro ucely poZzarni ochrany podle Konspektii odborné ptipravy jednotek pozarni ochrany
se za pozar povazuje kazdé nezadouci hotenti, pfi kterém doslo k usmrceni ¢i zranéni osob
nebo zvifat, anebo ke Skoddm na materidlnich hodnotich. Za pozarse povazuje
I nezadouci hofeni, pfi kterém byly osoby, zvifata nebo materialni hodnoty nebo zivotni
prostiedi bezprostfedné ohrozeny (Vilimek, 2009). Pozar je proces nestacionarni,
doprovazeny rtiznymi chemickymi a fyzikdlnimi jevy. VSechny tyto jevy spolu vzajemné
souvisi a kazdy z nich svym zplisobem ovliviiuje proces a rozvoj pozaru (Ptacek, 2004).

Existuje tedy oficialni zakonna definice pozaru, ovSem definice lesniho pozaru neni
v naSich zakonech ani vyhlaskéch nikterak pfesné stanovena.

Jak je definovan les? Les je definovan jako tizemi o minimalni velikosti 0,5 ha, kde

korunovy zapoj korun tvoti alespon 10 %. Stromy povazované za les by mély v dospé€losti
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dosahovat alespon pétimetrové vysky (FRA, 2000). Tuto definici pievzala i Evropska

unie (Natizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES) ¢. 2152/2003).

V Ceské republice se podle zakona ¢. 289/1995 Sb. § 2 lesy definuji jako lesni
porosty s jejich prostfedim a pozemky uréené k plnéni funkce lesa. Za lesni porosty jsou
povazovany stromy a kefe lesnich dfevin, které v danych podminkach plni funkce lesa.
Dle § 3 lesniho zakona se za pozemek uréeny k plnéni funkce lesa (PUPFL) povazuji:

- Pozemky slesnimi porosty a plochy, na nichz byly lesni porosty odstranény
za ucelem obnovy, lesni priseky a nezpevnéné lesni cesty, nejsou-li $irsi nez 4 m,
a pozemky na nichz byly porosty do¢asné odstranény na zaklad¢ rozhodnuti organu
statni spravy lest podle § 13 odst. 1 lesniho zakona.

- Zpevnéné lesni cesty, drobné vodni plochy, ostatni plochy, pozemky nad horni
hranici dfevinné vegetace (hole), s vyjimkou pozemku zastavénych a jejich
prijezdnich komunikaci, lesni pastviny a policka pro zvéf, pokud nejsou soucasti
zem&délského pudniho fondu a jestlize s lesem souviseji nebo slouzi lesnimu
hospodarstvi. U téchto pozemkii miiZe organ statni spravy lest natidit oznaceni jejich
ptislusnosti k pozemkiim ur¢enym k plnéni funkce lesa.

Podle predpisi Evropského parlamentu a Rady EU ¢. 2152/2003 ze dne
17. listopadu 2003 je definovan lesni pozar timto zpiisobem: ,,Lesnim poZarem se rozumi
pozar, ktery vypukne a §ifi se Vv lese nebo na jiné zalesnéné ploSe, nebo ktery vznikne
na jiné plose a §ifi se do lesa nebo na jinou zalesnénou plochu. Definice lesniho pozaru
nezahrnuje predepsané nebo kontrolované vypalovani, obvykle s cilem redukce nebo
eliminace nashromazdéného paliva na lesni piadé (Alemanno a Cox, 2003).

,, Forest fire means fire which breaks out and spreads on forest and other wooded
land or which breaks out on other land and spreads to forest and other wooded land. The
definition of ‘forest fire’ excludes. prescribed or controlled burning, usually with the aim
of reducing or eliminating the quantity of accumulated fuel on the ground*
(Natizeni Evropského Parlamentu a Rady (ES) ¢. 2152/2003).

O definici lesniho poZzaru se pokusil Stolina (1985), ktery definuje lesni pozar jako
mimotradne Skodlivy Cinitel antropogenniho nebo ptirodniho ptvodu, ktery posSkozuje
vSechny slozky lesnich biocendz, a to jak biotop, tak i rostlinnou a zivoc¢iSnou slozku.

Chromek (2006) uvadi, Ze hofeni lesa je ndhla caste¢né nebo zcela neovladana
Casové a prostorové ohrani¢end mimoifadnd udalost, kterd se projevuje nepfiznivym

dopadem na vSechny spolec¢enské funkce lesa.
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et al., 1970) zabyvajici se lesnimi pozary pojem lesni pozar nedefinuji.
3.2 Charakteristika lesniho pozZaru

Podle Chromka (2006) je lesni pozar komplex fyzikalné-chemickych jeva, jejichz
zakladem jsou procesy hoteni, vymény plynt a pfenosu tepla, které se méni v prostoru
a ¢ase. Hofeni lesniho prostfedi se da charakterizovat jako hofeni celého souboru
organickych materidlti, ze kterych je lesni prostfedi slozené. Pro pochopeni lesniho
pozaru jako celku je tieba charakterizovat si hoteni jednotlivych ¢asti a vliv teploty

na zivou organickou hmotu, v tomto ptipadé¢ strom.

Michant paliva
a vzdychu

Pristup kysliku

Palivo

Obrazek 1: Trojuhelnik horeni podle Osvald (1997).

Nevyhnutelnou podminkou pro hoteni je interakce tfi zadkladnich zdroji hoteni,
dvou materidlovych (hotlavé latky a kysliku) a jednoho energetického (tepleného) zdroje
(Zachar, 2009). Podle Baloga a Kvarcaka (1999) nazyvame tyto tii zakladni zdroje
trojiihelnikem hoteni. Jako prvni ho formuloval Lavoisier (1743-1794). Pozdé&ji se objevil
v praci Emmonse (1973), nasledné byl upraven Osvaldem (1997) (Obr. 1).

Zivé bunky v lyku dfevin nesnesou teplotu vy3si nez 54 °C (Baker, 1929).

Ochranu téchto buné¢k plni u stromu borka a kiira, jakoZto izola¢ni vrstva proti obvyklym
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vykyvim teploty (Krakovsky, 2004; Chromek, 2006). Riizné dfeviny maji rizné silnou
borku a dokdzou tak vice ¢i méné odolavat pozarim. Dievinou velice odolnou viici
pozariam s velice silnou borkou je sekvojovec obrovsky (Sequoiadendron giganteum
Lindl. 1853) (Weatherspoon, 1990). Pokud v lese, kde se nachazeji ohni neodolné
dreviny, pusobi na dfeviny vys$si zar, tak nastdva caste¢né nebo i celkové odumirani
podkornich pletiv, pfipadné 1 celého stromu. ZvysSena teplota nad 100 °C ma vliv
na zmeny fyzikalnich, strukturnich a chemickych vlastnosti dieva. Kromé teploty maji
na tyto zmény vliv i jiné faktory, napf. Cas, atmosféra, tlak a mnozstvi pfitomné vody.
Tudiz za jistych podminek lze pozorovat zmény dfeva i pfi teplotdich do 100 °C
(Fengel a Wegener, 1984; Funaoka et al., 1990). Pti teploté 40 — 80 °C ztraci dievo vodu
a u jehli¢natych dievin dochdzi k ¢astenému vylu€ovéani smiily s nizkym bodem varu.
Pii teploté 80 — 150 °C se v pletivech 1 ve dievé Uplné ztraci voda (Amy, 1961,
Shafizadeh, 1984). Déletrvajici ptisobeni plamene o teploté 250 °C zplsobi unikani
hotlavych plynt ze dieva (Gillet a Urlings, 1952; Kollmann, 1960). Dievo se samo zapali
pfi teploté okolo 300 °C (Kollmann, 1960; Marcok et al., 1997). Pfi teploté nad 450 °C
se vzniti plyny, které unikaji ze dieva jiz pti kontaktu s venkovnim vzduchem a pfti teploté
nad 600 °C se dievo stava samo zdrojem hoteni (Kollmann, 1960). Teplota plamene
hoticiho dieva se pohybuje okolo 700 — 800 °C (Pfeffer, 1961; Stolina, 1985; Osvald
a Chovanec, 1992; Krakovsky, 2004; Chromek, 2006).

Krakovsky (2004), Chromek (2006), Vilimek (2008) a International Fire Service
Training Association (IFSTA) (Anon, 2010) dé€li pribéh lesnich pozard do Ctyt fazi:

l. faze
Prvni fazi pozaru je obdobi od vzniku poZaru k rozhotfeni hotflavého predmétu.
Tato faze trva 4 — 10 minut. Charakterizuje ji pomaly rist plochy pozaru, nizka
teplota a nizkd intenzita vymény plyni. Pozér v této fazi zpravidla nezpiisobuje velké

Skody. Likvidace pozéru v prvni fazi je méné naro¢na.

Il. faze
Druhou fazi lesniho pozaru charakterizuje rychlé¢ zvétSovani plochy pozari,
vysokd teplota a intenzita vymény plynt. Od intenzivné hoficich predméth
se postupné zapaluji dalsi hotlavé latky a predméty. V této fazi je jiz k likvidaci
potfeba nasazeni mnohem vétStho mnozstvi techniky a hasich na lokalizaci
a likvidaci pozaru.

14



NI faze

Tteti tazi lesniho poZzaru je tzv. plné rozvinuty pozar. VSechny hotlavé latky
Vv této fazi intenzivné hoti. Dochdzi k poklesu teploty a zmenSovani plochy pozaru.
Likvidace lesniho pozéaru v této fazi Casto vyzaduje letecky zasah podporovany

pozemnim zdsahem S maximalnim vyuzitim dostupné pozemni techniky.

IV. fize

Ctvrtou fazi lesniho pozaru je odhotivani hoflavych latek az do jejich tiplného
dohoteni.

1= :“ Heat Release Rate (HRR) and Fire Development
HRR

Fully Developed

Obrazek 2: Grafické znazornéni rychlosti uvoliiovani tepla v case
Vv prithéhu jednotlivych fizi lesniho poZaru (Anon, 2010).
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Hlavni ¢asti lesniho pozaru jsou ohnisko pozaru, ¢elo pozaru, tyl pozaru, pasy

pozaru, obvod, ostrovy a bod pozaru (Wildfire News 2014) (Obr. 3) —

Bod pozéru Prsty poZaru

'M~ ) e \,'52‘:4:&::&1}‘5}\._

Levé kfidlo

Ostrovy

Obrazek 3: Schéma lesniho pozaru s oznacenim jeho charakteristickych casti dle Krakovsky (2004),
Wildfire News (2014).

Ohnisko pozaru neboli misto vzniku je oblast, kde doslo ke vzniku pozaru, resp.
oznacuje bod, ze kterého se ohen zacal §ifit. MiiZe se nachazet jak v blizkosti komunikaci

vrwe

pozéaru. U zastavénych ¢asti a v blizkosti komunikaci byva inicidtorem Casto clovek.
V nedostupnych oblastech je castéjs$i vznik pozaru bez antropogenniho vlivu.

Celo poZiru nazyvano také frontou pozaru je ast pozaru, ktera se zpravidla
nachdzi na opacné stran¢ smeru, ze kterého foukd vitr. Tedy ¢ast, kterd pfi vanuti vétru
postupuje nejrychleji ve sméru vanuti, intenzivn¢ hoii a zptsobuje ¢asto nejvic Skod.
Pokud se pokousime o zdolani lesniho pozaru je klicovym prvkem dostat pod kontrolu
pravé frontu pozaru a zabranit formovani nové fronty.

Tyl poziru se nachazi na opacné strané¢ fronty pozaru. Vzhledem k tomu,
ze vanouci vitr ¢asto tlaci tyl smérem k front¢, tedy do mist, kde jiz hofi, nedochazi na
tylu k tak vyraznému Sifeni jako na fronté pozaru. Zpravidla hotfi pomaleji, mirnéji
a dostat jej pod kontrolu je snadnéjsi nez v ptipad¢ Cela pozaru.

K¥idla poZaru jsou bo¢ni strany lesniho pozaru. K¥idla jsou ptiblizn¢ rovnob&zna
S hlavnim smérem Sifeni pozaru a oddéluji frontu od tylu pozaru. Pokud dojde

k odklonéni vanuti vétru, mize dochazet k tomu, Ze se kiidlo zméni v ¢elo pozaru a kiidlo
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opacné strany se tedy stava tylem pozaru. Zména sméru vanuti vétru tedy ¢asto muze
vyrazné ovlivnit schopnost likvidace lesniho pozaru.

Prsty (pasy) poZaru jsou dlouhé tizké pasy pozaru, které se rozpinaji od hlavniho
pozaru rovnobézné se smeérem vétru. Pii nekontrolovaném lesnim pozaru za vétrného
pocasi mohou pasy pozaru vytvaret nové fronty pozaru.

Obvod pozaru je venkovni hranice nebo vzdalenost okolo venkovniho pasma
hoteni a pfipravy, viz (Obr. 3). Je taktéZ nazyvany jako okraj pozaru. Postupné
se zvétSuje, a to zpravidla az do doby pocatku zdolavéni lesniho poZaru.

Ostrovy jsou mista nachazejici se uvnitt pozaru, ktera neshotela. Je nezbytné tyto
ostrovy mit pod kontrolou, nebot’ se na nich nachéazi potencialn¢ hotlavé latky, které

Bod pozZaru je misto nachézejici se mimo plochu pozaru, kde vlivem odletujicich
jisker, zhavého popela ¢i uhlikti zacal vznikat novy pozar. Je nezbytné tyto body pozaru
okamzité zklikvidovat, nebot jeho rozsitfeni by mohlo vést ke spojeni tohoto bodu pozaru
s pozarem hlavnim a obkli¢eni zasahujicich osob ¢i techniky timto niivym Zivlem
(Krakovsky, 2004).

Lesni pozar 1ze mimo charakteristickych ¢asti jesté rozdélit na tfi pasma (Obr. 4).
Tato pasma spolu navzajem souvisi nebo se mohou navzajem prolinat (Chromek, 2006).

Pasmo zadymeni
Pasmo pripravy horeni

o )

Pasmo horeni

Obrazek 4: Schéma lesniho pozdru s oznacenim charakteristickych pasem dle Krakovsky (2004),
Chromek (2006), Vilimek (2008).
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Pasmo hofeni je pasmo, kde se z materialti v disledku piisobeni tepla uvolnuji
plyny a dochézi k vlastnimu hoteni.

Pasmo pripravy je misto nejblize k pasmu hoteni. V tomto pasmu probiha proces
pripravy materialii na hoteni. Hoflavé materialy se v tomto pasmu zahtivaji, dochazi zde
k odpatovani vody, k rozkladu a nasledn¢ ke vzniceni. Bez pfipravy materiali nedochazi
K hoteni, proto se ochlazovanim hoflavych latek v pasmu pfipravy zabranuje Sifeni
lesniho pozaru.

Pasmo zadymeni je pasmo, kde dochdzi k pohybu dymovych produkti, slozenych
Z nejmensich ¢asti plynti a par, tvoficich se pii hoteni a rozkladani latek. U lesnich pozart

je toto pasmo pohyblivé a zavisi na smeéru a sile vétru (Chromek, 2006).

3.3 Druhy lesnich pozara
3.3.1 Pozemni poZar

Pozemni pozar je takovy pozar, pii némz dochazi v lese k zapaleni pidniho krytu
(Pfeffer, 1961; Alexander a De Groot, 1988; Alexander a Lanoville, 1989; Francl, 2007;
Sahin, 2007). Tento druh pozaru se V podminkach stfedni Evropy vyskytuje nejcastéji
(Krakovsky, 2004), stejné jako v zemich okolo Stfedozemniho mofe (Sahin, 2007).
Zdrojem pozaru, respektive latkami vstupujicimi do hoteni byvaji nejcastéji sucha trava,
listi spadané ze stromt, suché jehli¢i, nizké stromy, narosty, ktira, lezici vétve, kmeny
asuché dievo (Krakovsky, 2004; Francl, 2007; Sahin, 2007). Vyska plamene pfi
pozemnim poZzaru zavisi na zdroji hotfeni. V pfipad€, ze hoifi hustd trava (smilka
(Nardus sp.), kosttava (Festuca sp.)) nebo hrabanka bez ptitomnosti klestu a vétvi, vyska
plamene dosahuje vysky 5-50 cm. V pfipad¢, ze hoii bortivei, brusinka nebo titina, jsou
plameny vysoké od 60 do 150 cm. Plameny, které zachvatily jehlicnaty podrost
v kmenoviné nebo zachvatily plochy, kde je velké mnoZstvi dfevnich zbytkid po tézbé
dosahuji vysky 2-4 m (Néstérov, 1949). Sifeni pozemniho pozaru zavisi piedev§im

na rychlosti vétru (Sahin, 2007). Néstérov (1949) déli pozemni lesni pozar dvou kategorii:

- letmy pozemni pozar,

- vytrvaly pozemni pozar.

Letmy pozemni pozar vznikd pfevazné v jarnim a letnim obdobi. Rychlost Sifeni
tohoto pozaru se pohybuje v hodnotach mensich nez 0,5 m.min™. Podle rychlosti ifeni

se pozary déli na slabé (rychlost do 1 m.min), stfedni (rychlost 1-3 m.min?) a silné
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(rychlost nad 3 m.mint). Pokud rozdélujeme pozemni pozéar podle vysky plamene, slaby
pozér je definovan vyskou plamene do 0,5 m, stfedni 0,5-1,5 m a silny nad 1,5 m
(Krakovsky, 2004). Pozemni pozary nejsou pro piirodu i ¢lovéka vazné nebezpeci,
protoze suchd trava a spodni Cast kmene dfevin neposkytuji dostatecné mnozstvi

materialu pro vytvoreni velkého pozaru (Pfeffer, 1961).

3.3.2 Korunovy pozar

nebezpedi spociva ve velice rychlém §ifeni pozaru a v tézké ovladatelnosti tohoto pozaru
(Alexander a De Groot, 1988; Alexander a Lanoville, 1989; Krakovsky, 2004). Ke vzniku
dochazi v mistech, kde jsou hluboko zavétvené stromy, vysoka bufen, kefe, mlaziny
¢idalsi podrost. Je tomu tak casto na okrajich porosti nebo napt. v porostech
S pfirozenym zmlazenim a v ty¢ovinach (Kunt, 1967; Sahin, 2007).

Tento druh pozaru ma riizné formy v zavislosti na slozeni porostti a mocnosti ohné.
Pokud v korunach hoti drobné vétévky, dojde k vytvoreni ohnového valu, ktery se rychle
§ifi porostem, pficemz na stromech zlstavaji vSechny silnéj$i vétve. Dochazi k opaleni
kiry stroml a po zemi volnéj§im tempem postupuje pozemni pozar (Pfeffer, 1961).
Krakovsky (2004) popisuje pohyb tohoto néhlého korunového pozaru v korunach
vlnovité jako voda. Néstérov (1949) uvadi, ze rychlost Sifeni tohoto ndhlého korunového
pozaru je od 8 do 25 km/hod a zachvacuje hlavné tycoviny. Vytrvaly korunovy pozar
vznikd v profidlych starSich porostech. Tento druh korunového poZaru zachvacuje mimo
malych vétvicek 1 vétve silnéjsi, proto po tomto pozaru vznika ze stromu pouze ohotely
pahyl se zuhelnatélou ktirou. Pohyb pozaru je pomérné pomaly, mirné piebihajici
Vv korunach. Pfi tomto pozaru dochazi k vypaleni hrabanky az na mineralni padu a ke
vzniceni kotentl a parezl, popt. uskladnéného drivi (Pfeffer, 1961). Rychlost Sifeni tohoto
pozéaru je 5 az 8 km/hod (Néstérov, 1949). Krakovsky (2004) deli korunovy pozar
v zavislosti na rychlosti §ifeni. Slaby korunovy pozar ma rychlost do 3 m.min, stiedni
3-100 m.mint a silny vice jak 100 m.min™,

Korunovému pozaru jsou schopny odolavat pouze zvlast’ velké stromy s vysoko
nasazenou korunou a velmi silnou borkou. Pfikladem jsou stejnorodé porosty
severoamerickych sekvoji, které byly v mladi postihnuty nékolika poZary. Tyto pozary

zni¢ili ptimiSenou douglasku a borovici (Weatherspoon, 1990). Korunové pozary nejsou
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prilis casté, ale postihuji velké plochy. Zustavaji nejvétsim nebezpecim v oblastech

s fidkym obydlenim s extenzivnim lesnim hospodatstvim (Pfeffer, 1961).
3.3.3 Podzemni pozar

Podzemni pozér se nejcastéji vyskytuje v mistech, kde se pod povrchem nachazi
horlavé latky jako loziska raSeliny, aktivni vapence a dalsi (Krakovsky, 2004;
Sahin, 2007). Podzemni pozar na raSelinach casto prohofi i do spodnich vrstev
(Francl, 2007). Siii se podél doutnajicich kofenti zbylych patezii, ve zhnouci raseling
je schopen ptepalit kofeny zdravych stromu, diky ¢emuz dojde k vyvraceni stromu a jeho
naslednému uhynu. Podzemni pozér produkuje velké teplo, ale prakticky zddny plamen
(Sahin, 2007). Lze jej identifikovat pomoci nepfili§ hustého dymu vychazejiciho kolem
kofenli a patezti (Pfeffer, 1961). V dnesni dob&é se hojné vyuzivaji pro detekci
podzemniho pozaru termokamery (Calle et al., 2006). Tento druh pozaru nebyva Casty,
ani piili§ rozsahly. Jeho pocetnost se zvySuje béhem suchého letniho obdobi, kdy dojde
k dostate¢nému proschnuti raselinové vrstvy (Francl, 2007). Byva velmi vytrvaly a mtize
hotet celé tydny i mésice (Kunt, 1967). Jedna se o nebezpedny pozar, ktery mize relativné
snadno piejit do pozaru pozemniho. Rychlost $ifeni pozaru je velmi mala, nepfesahuje
2 az 5 m za den (Krakovsky, 2004). Vyskyt podzemnich pozard na raselinnych pudach
jeve stiedni Evropé maly (Pfeffer, 1961). Sahin (2007) uvadi vzacny vyskyt

I v Himalajskych smrkovych a jedlovych porostech.

a) Ground Fires b) Surface Fires ¢) Crown Fires

Obrazek 5: Druhy lesnich pozarii, a) podzemni pozar, b) pozemni pozar, c) korunovy pozar (Sahin, 2007).

3.3.4 Pozar dutého stromu

Tento druh pozéru se vyskytuje jen velmi ztidka. Pozar na rozdil od ostatnich druhii
pozéari postihuje pouze jednotlivé stromy (Krakovsky, 2004). Vykotlany kmen
pfedstavuje komin, pfi¢emz pozar uvniti stromu zachvacuje vyhnilé dfevo, které zvolna

uhelnati (Pfeffer, 1961; Forst et al., 1970). Neni velky problém tento pozar uhasit, zvlast
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pokud se jednd o osamoceny strom. Pokud se vsak tento druh pozaru nachazi v lese, mize
prohotfet takovym zplsobem, ze se rozlomi, spadne a zhavé uhliky zpisobi vznik
pozemniho pozaru (Pfeffer, 1961). Pfi¢innou vzniku miize byt tder blesku, poptipadé
udutych stromil i samovzniceni (Krakovsky, 2004). Casto tyto pozary vznikaly
a v nékterych zemich vznikaji nadéale diky pastevcim, kteti s oblibou zakladaji ohné

Vv dutych stromech (Pfeffer, 1961).

Obrazek 6. PozZdr dutého stromu (Chromek, 2016).

3.3.5 Kombinace riiznych druht pozaru a jejich prechody

V mnoha ptipadech lesnich pozari se nejedna pouze o jeden druh pozaru. Jeden
druh pozaru muze postupné piechazet v dalsi a nasledné mohou hofet soucasné.
Pfeffer (1961) poukazuje, ze pokud se pozemni pozar rozsiii do jehlicnatych mlazin,
rychle dochazi k pteskoéeni plamene do korun mladych stromki a brzy se objevuje hofici
val od povrchu pidy az k vrcholkiim. Z mlazin ohent snadno piesko¢i do sousednich
tyCkovin, ze kterych se mtize relativné snadno $ifit i do korun kmenovin, a tak z relativné
malo nebezpecného pozemniho pozaru vznika velky problém v podobé korunového
pozaru. Podobny pribéh muiize mit i viceetazovy jehli¢naty porost, kdy se z podrostu

pozar §iii stale do vysSich pater, az podpali koruny dospélych jedinci.
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Nejrozsahlejsim pozarem byl pozar 427 ha, ktery zpasobilo armadni cviéeni
ve vojenském ujezdu Hradisté. Zasazeny byly dopadové plochy a jejich okoli. Ohen
pohltil pfevazné¢ travnaté plochy a plochy s naletem. Jednalo se tedy o pozar
na dopadovych plochach, ktery je ve vojenskych ujezdech relativné Castym jevem
(Lidovky.cz, 2014).

Nejni¢ivejsim pozarem za poslednich patnact let je oznaovan lesni pozar nedaleko
mésta Bzenec ze dne 24. kvétna 2012. Podle vysetiovani zptsobila tento pozar lidska
nedbalost, konkrétné odhozeny cigaretovy nedopalek. Ohen pohltil celkem 174 hektara
prevazné borovych porosti. Béhem hasSeni tohoto pozaru se vyskytly problémy nejen
s nedostatkem hasebni vody, ale obtizna byla i orientace v lese. Sifeni pozaru navic
podporovalo velmi suché a teplé pocasi, pis¢ity povrch s mnozstvim suché travy a silny
vitr. Haseni pozaru bylo definitivné ukonéeno 30. kvétna 2012 v 9:50 hodin. Na likvidaci
pozaru se vystiidalo pies 1500 hasict a 300 zasahovych vozidel, bylo spotfebovano
21 miliont litrd vody a hektolitry pénidla. Naklady na pohonné hmoty dosahly
1,2 milionu korun. O potadkovou sluzbu se staralo na 200 policisti. Celkové naklady
na zasah dosahly cca 10 milionti korun. Vlastnik lesa Lesy CR, s. p. vy¢islil §kodu
na lesnich porostech ve vysi 30 milionid korun (HZS Jihomoravského kraje, 2012).

Nejaktualngj§imi pozéary jsou napiiklad pozar vzacného viesovisté ze dne
28. biezna 2017 nedaleko obce Mala Viska na Berounsku v CHKO Brdy. Shoftely asi
3 hektary viesovisté na byvalé dopadové plose Jordan (iDNES.cz: Zpravy, 2017). Dal§im
pozirem byl pozar ze dne 1. dubna 2017 lokality Suchy Zleb v Moravském krasu
nedaleko obce Vilémovice. Pravdépodobnou pfi€inou tohoto poZaru bylo oznaceno
paleni klestu, které zde probihalo n€kolik dni pied pozarem. Zasah komplikoval velmi
silny vitr, nepfistupny terén a také nedostatek hasebni vody (Blanensky denik.cz, 2017).

Pozemni lesni pozar

e srr s » Pozemni poZar

Korunovy pozar
P R > Pozemni poZar

[T > Korunovy pozar

Podzemni pozar

Pozar dutého stromu

TR > Pozemni poia’r

CRR— > Korunovy poZar

Obrdzek 1:Priibéh lesnich pozari dle Pfeffer (1961).
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3.3.6 Pozar kalamitni plochy

Na zakladé zkuSenosti z likvidace pozar na kalamitnich plochéch, které vznikly
Vv prubéhu vétrné kalamity ve Vysokych Tatrach v roce 2004, vytvofili na Slovensku
zcela novy druh lesniho poZaru, jedné se o pozar kalamitni plochy (Hlavac et al., 2005).

Hlavac et al. (2005) tento druh pozaru charakterizuji jako plochu ptipadného
pozafiste, ktera neni vySkové diferencovana, tak jak je bézné pro zakladni druhy lesnich
pozart. Plocha pozafisté je tvofena zlomy, vyvraty, stojicimi stromy, zbytky
rozkladajicich se stromil, bylinnym krytem a hrabankou. RozloZeni dfevni hmoty
je nerovnomérné, dievo byva nahromadéné v nékolikametrovych vrstvach, ¢asti korun
s asimilaénim aparatem se nachazeji i v pfizemnich vrstvach. Casto je zcela zniGena lesni
cestni sit, tudiz pfistup k témto plochdm byvd moZny casto pouze pomoci letecké
techniky.

Po zpracovani kalamitniho dieva zlstava velké mnozstvi tézebniho odpadu,
skryvajici v sobé vysoké riziko vzniku a $ifeni pozaru. Hofeni této plochy muze byt
po zapaleni celoplo$né, z ¢asového hlediska dlouhodobé (i n€kolik dni), v celém prostoru
pozatisteé, nejen v jeho Cele - princip hofeni hranice (Hlavag et al., 2005; Chromek, 2006;
Hlavag et al., 2009; Chromek a Hlavac, 2016).

Obrazek 8: Ukdzka kalamitni plochy — kanton Obwalden, Svycarsko (WSL, 2017).
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3.4 Pri¢iny vzniku lesnich poZari
Pozary wvznikaji v dnesSni dobé jiz vdrtivé vétSiné piipadi antropogenné.

Ve vyjimecnych piipadech jsou zpisobeny taktéz ptrirodou.
3.4.1 Priroda jako pri¢ina lesniho poZaru

Ptirozeny vznik lesnich pozari je v naSich krajich dosti vzacnym ptipadem, ktery
je zpusobeny uderem blesku do suchého ¢i dutého stromu (Nechleba, 1927; Kula, 1985a).
Lesnich pozaru zapti¢inénych bleskem bylo v roce 2015 cca 2 % z celkového poctu
lesnich pozart (Zprava o stavu lesa a lesniho hospodaistvi Ceské republiky v roce 2015,
2016). Toto mnozstvi lesnich pozari zapfi¢inénych bleskem je dlouhodobé.
Kula a Jankovska (2013) uvadéji 1,39 % pozari zapii¢inénych bleskem v letech
1992-2004. Nizké procento vzniku lesniho pozaru bleskem je obvykla zejména
v obydlenych tizemich s intenzivnim lesnim hospodafenim. Cim severngji se nachazeji
je blesk ptivodcem lesnich pozarti az v 90 % piipada (Post, 1936). Navic za polarnim
kruhem zije malo lidi a také jsou zde za polarniho léta mimotadné ptiznivé podminky
pro vznik lesniho poZéaru. Polarni den mé napiiklad na Aljasce délku slune¢niho svitu
19-24 hodin, teplota zde dosahuje az 37,3 °C a ro¢ni uhrn srazek se pohybuje v rozmezi
254-381 mm (Kunt, 1967).

Znamy jsou i piipady, napf. ze Spanélska z roku 1979, kdy vznikl obrovsky pozar
zpusobeny bleskem v odlehlych hornatych oblastech a zni¢il 30 000 ha lesa (Vélez,
2009). V oblastech svéta, kde se nachazeji aktivni sopky, mize lesni pozary zpisobovat

i tento prirodni Cinitel (Nechleba, 1927).
3.4.2 Antropogenni ¢initel

Clovék a jeho chovéani v lese je v soudasnosti piiginou vétsiny lesnich pozar.
Kunt (1967) uvadi, Ze nebezpefi vzniku lesniho pozari vznikd se zvysujici
se navstévnosti lesa. Les je atraktivnim mistem pro kratkodobou rekreaci a zvySeny
pohyb lidi v lesnim prostiedi znamena zvySenou hrozbu vzniku lesniho pozaru
(Kula, 1985a). Podle ustniho sd€leni gen. Ing. Mgr. lvana Chromka, PhD. (TUZVO
Zvolen) ze dne 24. ledna 2017 je rozhodujici, podafi-li se v mimofadnych situacich z lesa
odstranit iniciatora pozaru, v tomto ptipad¢ ¢lovéka. Odstranénim iniciatora dojde velice

vyrazn¢ ke snizeni pravdépodobnosti vzniku lesniho pozaru. V ptipadé zakazu vstupu do
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vybranych oblasti Vysokych Tater pfi zpracovavani vétrné kalamity z roku 2004 nevznikl
za dobu zakazu ani jeden pozar.

Nejvice lesnich pozart ma tzv. nedbalostni pii¢inu. NejvyznamnéjSimi
nedbalostnimi pii¢inami jsou koufeni, zakladani ohnti v pfirodé€, vypalovani porosta,
pouzivani otevieného ohné¢ k osvétlovani ¢i ohfivani (Stolina, 1985; Veléz, 2002).
Celkovy pocet vzniklych pozarti nedbalostnimi pfi¢inami se pohybuje okolo 60 %
(Francl, 2007). Podle Zelené zpravy o stavu lesa a lesniho hospodatstvi v roce 2015 bylo
kufaky v roce 1983 dosahl 23 % (Kula, 1985a), v letech 1992-2004 to bylo 22,39 %
(Kula a Jankovska, 2013). V roce 2015 tento podil ¢inil cca 14 % (Zprava o stavu lesa
a lesniho hospodaistvi Ceské republiky v roce 2015, 2016). Pfeffer (1961) a Kunt (1967)
povazuji za netimyslné zalozZeni lesniho pozaru Spatn€ uhaseny nedopalek cigarety nebo
nedohasené ohnisté. Pozar mtize zpisobit i vedeni vysokého napéti poskozené napiiklad
pusobenim vétru (Kunt, 1967). Zalozenim lesniho pozaru zanedbanim povinné péce
se mysli neopatrné paleni klestu. Nanestésti jsou znamy i ptipady, kdy doslo k zapaleni
lesa umyslng, a to zhafem (Pfeffer, 1961; Kula, 1985a). Z nedavné doby je znam piipad
fadéni Zhate z Bruntalska z roku 2015 (Leskova, 2015). V nékterych rozvojovych zemich
jsou nadale znamy piipady vypalovani lesa za uc¢elem vzniku pastvy (Pfeffer, 1961).
Barchanek (1932) uvadi za pticinu vzniku nékterych lesnich poZarh i rozbité sklenéné
lahve, jejichz stiepy slouZi jako lupa.

Pokud se zaméfime na historické pric¢iny lesnich pozari, zjistime, ze v minulosti
bylo ohroZeni lesnimi poZzary mnohem vétsi. Kunt (1967) a Pfeffer (1961) uvadéji jako
pfi¢iny vzniku lesniho pozaru odhazujici nedopalky cigaret z vozii lokomotiv, stejné jako
Zeleznice sama Casto zpusobovala lesni pozary. Kula (1985a) uvadi, ze v roce 1934 bylo
na prvni misto na svété. V dalSich letech se tento podil jesté zvySoval a v roce 1947
dosahoval 46,5 %. AvSak s modernizaci Zeleznice, elektrifikaci trati a odstranéni parni
trakce se tento podil postupné snizoval. Od roku 1980 byl tento podil méné
nez pét procent. Kula a Jankovska uvadeji v letech 1992-2004 podil 1%. V soucasnosti
jsou lesni pozary zpusobovany Zzeleznici vyjimecné, napiiklad pozar zroku 2013
nedaleko slovenské obce Malacky (Anon, 2013). Kunt (1967) popisuje i vznik lesniho
pozaru vyvezenim Zhavého popela ¢i Skvary na skladky u silnic vedoucich lesem. Nebo
pozar zpuisobeny plamenomety, které se vyuzivaly K ni¢eni bufené. Stejné jako zptisobeni

lesniho pozaru vojenskou technikou nebo palenim dievéného uhli v milifich. Dale uvadi
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pozary zapticinéné predCasnym odhozenim svicky stfelmistra pti zapalovani zépalnych
snur nalozi nebo pfti vykufovani véel a kun. Lesni d€lnici mohli zptisobit lesni pozar mimo
vypalovani klestu i pfi asanaci hmyzich a houbovych $kiidct nebo pii zakufovani kultur
a Skolek. Nechleba (1927) jesté uvadi jako pomérné Castou pticinu déti a jejich neopatrné
manipulovani s ohném Stejné jako Kula (1985a), ktery doklada, ze v letech 1974-1983
bylo pfi¢innou vzniku pozaru dité kazdorocné v zhruba 7 % ptipadd. V letech 1992-2004

toto mnozstvi dale kleslo na cca 4,5 % (Kula a Jankovska, 2013).

3.5 Faktory ovliviiujici vznik a Siieni lesniho poZaru

Les piedstavuje vyrazné hotlavou soucast zivé piirody. Hoflavost lesniho prostiedi
je zavisla na mnoha faktorech. Jedna se o druh pidniho pokryvu, druh dfeviny a jeji stafi,
slozeni porostu a zpiisobu hospodareni. Je nutno uvazovat i o vlhkosti vzduchu a celého
prostfedi, denni teploté, sméru a sile vétru a na stanoviStnich pomérech jako jsou

expozice, konfigurace terénu ¢i geologické podlozi (Pfeffer, 1961). Lesni poZéry jsou tim

vvvvvvvvv
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okoli pase a ¢im je mensi porozuméni obyvatelstva. Tyto vSechny podminky plati pro
cely svét (Pfeffer, 1938).

Chovani lesniho pozaru je v mnoha ohledech komplikovangjsi nez u jinych druhti
pozart. Veli¢iny ovlivitujici proces hofeni se téméf nepretrzit¢ méni v zavislosti
na neustalé zméné podminek v samotném prostoru pozaru. Kazda z téchto zmén muiiZze
byt bud pfinosem, nebo i nevyhodou pro ziskani kontroly nad pozirem a samotné
zdolavani pozaru (Coleman, 1978).

Proces hoteni lesniho pozaru se sklada ze stejnych elementi jako ostatni druhy
pozaru, jsou to: iniciator (teplo), palivo, pfistup kysliku a ¢as. Stejné jako v ptipadé
ostatnich druhli pozdru zavisi haSeni lesntho pozaru na co nejrychlejSim
a nejefektivnéj§im pieruSeni procesu hoteni (Coleman, 1978).

Chandler et al. (1983) definuji nebezpeci pozaru jako vysledek nékolika faktort,
které ovlivituji vznik, Sifeni a obtiznost ziskani kontroly nad lesnim poZirem a jim
zptisobenych Skod. Mezi tyto faktory patii topografické vlastnosti, vlastnosti paliva
a proménné tykajici se pocasi, jakozto 1 ndhodnych faktorti, jakym je zhatstvi. Mnohé

z téchto faktort je obtizné kvantifikovat numericky.
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3.5.1 Palivo

V pribéhu pozaru je nezbytné sledovat nékolik zakladnich parametra paliva. Tyto
faktory maji vliv na intenzitu, trvani a Sifeni povrchového pozaru. Témito faktory jsou
skladba paliva, mnozstvi paliva, vlhkost a rozmisténi paliva v prostoru
(Carlson a Burgan, 2003; Sneeuwjagt a Peet, 1985; Viegas, 1998; Majlingova, 2014).

3.5.1.1 Skladba paliva

Kazda latka po zapaleni hofi jinou intenzitou (Pfeffer, 1961). Klasifikace paliva
podle jeho hoflavosti je nezbytnym prvkem pro posouzeni rizik spojenych s moznosti
vzniku lesniho pozaru a jeho Sifeni, stejné jako pii planovani obhospodafovani daného
stanovis$té (Chandler et al., 1983). Majlingova (2014) d¢li palivo do dvou zakladnich
kategorii. Travy povazuje za lehké jemné palivo, které charakterizuje jako lehce
zapalitelné, avSak neuvolilujici velké mnozstvi tepla. Za tézké nebo objemné palivo
a mnozstvi uvolnéného tepla mnohem vyssi.

Skladba paliva ma vyznamny vliv na rychlost a smér Sifeni lesniho pozaru
(Carlson a Burgan, 2003; Sneeuwjagt a Peet, 1985; Viegas, 1998). Nejcastéji vznika
pozar na travnatych plochach, z divodu snadného zapaleni lehkého jemného paliva
a potteby malého mnozstvi tepla ke vzniceni. AvSak po zapaleni vytvari dostatek tepla,
ktery je potfebny k zapaleni jiného paliva (Majlingova, 2014). Zabufenéld holina
s cetnymi zbytky klestu po t€Zb& je idedlnim mistem pro rychlé Sifeni lesniho poZaru
(Pfeffer, 1961).

Rychlost sifeni lesniho pozaru v listnatych porostech je mensi nez Vv jehlicnatych
(Krakovsky, 2004). Hoflavost dfevin samotnych je podminéna ur¢itymi chemickymi
a fyzikalnimi vlastnostmi (obsah pryskyfice, silic, vlhkost dfeva a listi) stromu Zivého
asouse (vySka stromu, tvar koruny) (Pfeffer, 1961). Nejhoflavéjsimi dievinami
pestovanych na nasem uzemi jsou borovice z divodu vysokého obsahu pryskyfice
a smrk. Konkrétn¢ star$i porosty smrku, které maji spodni vrstvy vétvi suché, tenké
a velmi hotlavé (Pfeffer, 1961; Krakovsky, 2004). Nebo mladé buky a duby, na kterych
zlstava neopadané suché listi dlouho do jara. Naopak za malo hoflavé jsou povazovany

dreviny jako modiin, jedle, lipa, javor, atd. (Pfeffer, 1961).

27



3.5.1.2 Mnozstvi a distribuce paliva

Mnozstvi paliva pfedstavuje jednoznacny faktor pro udrzeni tepla, které
je vyzadovano pro zapaleni jiného paliva. Mnozstvi paliva se vztahuje i na dalsi
parametry jako jsou hustota paliva nebo distribuce paliva. Povrchové palivo mize byt
V prostoru rozmisténo nepravideln¢, nebo uniformné (hromada klestu). Prostorovy vztah
mezi jednotlivym palivem neni pouze horizontalni — od travy ptes kete az ke stromlim,
ale také vertikdlni — od nizkého podrostu k vysokym stromim. Kefe muzou snadno
poslouzit jako prostiedek pro preskoceni pozemniho pozéaru k pozaru korunovému, stejné
jako velké mnozstvi téZebnich zbytkl k rychlému rozsifeni malého pozemniho pozaru

(Majlingova, 2014).
3.5.1.3 Vlhkost paliva

Vlhkost paliva je jiz dlouhou dobu povazovana za hlavniho ¢initele, ktery ovliviuje
vzniceni a rychlost Sifeni lesniho pozaru (Gisborne, 1928). Vlhkosti paliva se rozumi
obsah vody v palivé, ktery je vyjadieny jako procento vahy paliva po vysuSeni. Na zmény

4

hodnot vlhkosti paliva je nejnachylnéjsi jemné palivo (travy, listy, mech, jehlice
je vpfipadé bezdestného pocasi su$si nez zivé palivo. Vlhkost zivého paliva ma
okrajovou roli v zapalnosti prostiedi, avSak tato vlhkost je rozhodujici pro S$ifeni
vzniklého pozaru, jelikoz mnozstvi vody v palivu ptimo souvisi s rychlosti §iteni lesniho
pozaru (Carlson a Burgan, 2003; Sneeuwjagt a Peet, 1985; Viegas, 1998). Cim je nizsi
pozaru (Anderson, 1982). Pti bezvétrném pocasi se rychlost Siteni pozaru linearné snizuje

s rostouci vlhkosti paliva (Anderson a Rothermel, 1966).
3.5.2 Meteorologicka situace

Ptiznivé klimatické podminky pro vznik lesniho pozaru se v ptirodé objevuji
jiz tfeti den po poslednim des$ti a s nasledujicimi bezdeStnymi dny dochazi neustale
k nardstu nebezpeci vzniku lesniho pozaru (Pfeffer, 1961). Wangenheim (1940) udava,
ze kritické obdobi nastava v jedenactém dni. Liu et al. (2010) zjistili, Ze proménlivost
klimatu a pocasi nema vliv pouze na vznik a §ifeni lesniho poZaru, ale také na zdvaznost
tohoto pozaru, a to v riznych ¢asovych méfitcich. Sucho a rostouci teploty se podileji
nejen na prodluzovani pozarni sezony, ale i na samotném vzniceni a Sifeni lesniho pozaru.

Neékolik vyzkumnikt tvrdi, Ze dlouhodobé atmosférické anomalie a lesni pozary jsou
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v blizkém vztahu (Swetman a Betancourt, 1990; Chu et al., 2002; Skinner et al., 2002;
Hoinka et al., 2009).

Meteorologické parametry jako teplota vzduchu nebo relativni vlhkost vzduchu
mohou vyrazn¢ ovliviiovat pravdépodobnost vzniku pozaru i jeho Sifeni (Thomas, 1963,;
Emmons, 1963; Anderson a Rothermel, 1966; Anderson, 1969; Liu et al., 2010). Vyssi
relativni vlhkost vzduchu brani proudéni vzduchu a pisobi jako ¢asteny inhibitor hoteni.
Nejnizsi relativni vlhkost vzduchu je mezi 13. a 14. hodinou, naopak nejvyssi je okolo
pulnoci. Vyrazny pokles relativni vlhkosti zvySuje rychlost pozaru 5 az 6-krat
(Molc¢anov, 1940; Pfeffer, 1961; Krakovsky, 2004).

Nejdulezitéjsim parametrem z hlediska pozaru je vitr. Vitr ma bud’ pozitivni nebo
negativni U¢inky v zavislosti na tom, ¢i jeho piisobenim zpomaluje postup pozaru nebo
jeho postup naopak podnécuje. Mezi zakladni vlivy pusobeni vétru na lesni pozar je
zména rychlosti §iteni pozaru nebo zména sméru §iteni tohoto pozaru (Majlingova, 2014).
V ptipad¢ vétrného pocasi dochazi v pasmu piipravy hoteni k rychlejsi piipravé paliva,
coz ovliviiuje rychlost Sifeni pozaru. Tento jev je zapfi¢inény pifenosem tepla, které
je béhem vétrného pocasi pienaseno nejen kondukci (vedenim), ale vétsi vliv zde ma

i radiace (salani) a konvekce (proudéni) (Obr. 10).

2
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Obrazek 9:Prenos tepla pri horeni za bezvétrného pocasi (Rothermel, 1972).
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Obrazek 10: Prenos tepla pri horeni behem vétrného pocasi (Rothermel, 1972).

Molcanov (1940) udava, ze pfti rychlosti vétru 8 — 9 m/s a pfi relativni vlhkosti
vzduchu 39 % se v tajze pohybuji pozemni pozary rychlosti 0 — 1080 m/h. S rychlosti
vétru roste rychlost Sifeni lesniho pozaru (Anderson a Rothermel, 1966; Anderson, 1968).
Pti dvojnasobném zvyseni rychlosti vétru dojde ke ¢tyfndsobné rychlejSimu Siteni lesniho
pozaru (Molcanov, 1940). Sila vétru je nejvyssi okolo poledne, a to zejména v jarnim
obdobi. V noci sila vétru ustupuje nebo uplné zanika (Krakovsky, 2004).

Vitr hraje zésadni roli nejen ve sméru a rychlosti Sifeni lesniho poZéru, ale také
nepochybné v druhu lesniho pozaru, kterym lesni porost hofi. Van Wagner (1977)
na zékladé mnoha experimentli a pozorovani lesnich pozari uvadi, ze pii bezvétii
pozemni pozar hofi velmi malo a riziko pfeskoceni tohoto pozaru do korun stromi
je velmi malé. Pokud pozemni pozar ptesko¢i do korun stromil, je zapotiebi vétru k tomu,
aby se korunovy pozar udrzel a dal se rozvijel. Pii ustani vétru nastava kolaps korunového
pozaru.

Dal§im fenoménem spojenym s vétrem jsou vétrné turbulence, které se vytvareji
na hiebenech, v kanonech, udolich a jinych terénnich zlomech na zemském povrchu.
Tento jev ma taktéZ vyznamny vliv na smér a rychlost Sifeni lesniho poZéru
(Anderson, 1968).

Majlingova (2014) dale uvadi 1 vliv inverze, tedy meteorologického jevu,
pfi kterém teplota vzduchu v urcité vrstvé dolni atmosféry s nartstajici nadmotskou
vySkou neklesa, ale stoupd. Tato vrstva vytvari na pozafiSti neproniknutelnou vrstvu,

ktera muze zaptiCinit abnormalni pohyb dymu, tepla nebo i Zhavych uhliki a tedy

30



zapalovat ¢asti lesa, kde se to bez inverze jen velmi tézko predpokladalo. Pod vrstvou
inverze hoti pozar velmi pomalu, kviili snizeni rychlosti vétru.

Podle Néstérova (1949) je rychlost Sifeni lesniho pozaru nejvy$$i mezi
11. a 16. hodinou, a to vzhledem ke zvysené teploté, poklesu vlhkosti vzduchu, vétSimu
vyparu a vyssi rychlosti a sily vétru. Pfi bezmracném pocasi dochdzi k rychlejSimu $ifeni
pozaru nez pii obloze s nizkymi mraky (Kunt,1967).

Z vyse uvedenych divodu vyplyva, ze je nevyhnutelné a vhodné sledovat
V nebezpecném obdobi teplotu, relativni vlhkost, smér, rychlost, popf. i1 silu vétru. Jsou
to naprosto nezbytné udaje, které mohou pomoci predpovidat vznik lesniho pozaru nebo

napomoci uspésnému hasebnimu zasahu (Kunt, 1967).
3.5.3 Topografie

Terénni prvky jsou dalsim faktorem vyrazné ovliviiujicim smér a rychlost Sifeni
lesniho pozaru (Anderson a Rothermel, 1966). Porosty na svazich jsou vice ohrozeny nez
porosty na rovinatém terénu. Strané s jihovychodni, jihozapadni a jizni expozici maji tak
pfiznivou teplotu, Ze zde dochdzi k ovliviiovani dfevni skladby i plidniho krytu.
Pievladaji zde dfeviny suchomilné a slunné. Vlivem kofenové konkurence dochazi
ke snizovani zakmenéni, a tim k ristu podilu bylinného a travniho krytu, ktery velice brzy
zasycha (Turesson, 1914; Gail, 1921; Shreve, 1922, 1924, 1927a; Bates, 1923;
Platt, 1951; Billings, 1951; a dalsi). Tyto podminky jsou idealni pro vznik a §iteni lesniho
pozaru, proto by piedevsim témto lokalitam méla byt v ramci prevence vzniku lesniho
pozaru vénovana velka pozornost (Pfeffer, 1961). Svahy orientované na sever maji
vétSinou vyssi vlhkost paliva, protoZze severni svahy jsou zpravidla méné osvicené
a dokazi zadrzet vice vlhkosti. Vegetace v téchto mistech byva zelengjsi (Turesson, 1914;
Gail, 1921; Shreve, 1922, 1924, 1927a; Bates, 1923; Platt, 1951; Billings, 1951; a dalsi)
a ma mensi rychlost hoteni (Majlinova, 2014).

Nejdilezitéjsim topografickym faktorem ovliviiujici $ifeni lesniho pozaru je sklon
svahu. Fronta plament pohybujicich se napfi¢ rovinatym terénem pied sebou vytvari
z6nu vyzatujiciho tepla. Pokud se pozar pohybuje po rovinatém terénu, vyzatrované teplo
predehifivd palivo nachézejici se pfed frontou pozaru, a to az do momentu, kdy
je dosazena teplota, ktera zpusobi vzniceni zahfivaného paliva a nasledné $ifeni poZaru.
Pokud panuje bezvétti (Obr. 9) a palivo je rovnomérné rozlozené, dochazi

k rovnomérnému Sifeni lesniho pozaru. Avsak V ptipad¢€, Ze se stejné palivo nachazi
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na svahu (Obr. 11) je teplo ptedehtivajici palivo pienaseno i konvekci (proudéni) nebo
radiaci (salani), coz vyraznym zplsobem zvétSuje zonu piedehiivani a dochazi tedy

k 0 mnoho rychlej$imu Sifeni lesniho pozaru.

Obrazek 11: Prenos tepla pri hoveni na svazitém terénu (Rothermel, 1972).

Cim je sklon svahu vé&tsi, tim dochazi k rychlej$imu $ifeni pozaru. (Anderson,
1968). Coleman (1978) uvadi, ze rychlost Sifeni pozaru se zvysi dvojnasobné, pokud
se dvojnasobné zvysi i sklon svahu. Anderson a Rothermel (1966) ve vétrném tunelu
prokazali, Ze rychlost Sifeni lesniho pozaru pii sklonu 30° muze byt az 18 krat rychlejsi
pii vétrném pocasi nez pii bezvétii. Pozdéji Anderson (1968) upravil, Ze rychlost Sifeni
lesniho pozaru na svahu se sklonem 30° je nejméné 3krat vétsi pii vétrnych podminkach
ve srovnani s bezvéttim. PoZar se miize §ifit 1 smérem dolil ze svahu. Dochazi k tomu
casto pomoci valicich se ¢asti zhavého dfivi dolii svahem. Anderson (1968) uvadi,
ze rychlost $ifeni lesniho poZaru po 30° svahu dolt je ptiblizné pétkrat pomalejsi, nez

Siteni lesniho pozéru vzhiiru po stejném svahu.
3.5.4 Dalsi stanovistni podminky

Vliv geologického podlozi je rizny. Na vapencich, ¢edicich a trachytech se objevuji
vzdy suchomilna spolecenstva pozemnich rostlin, coz zapficifiuje zvyseni hoflavosti

porostil. AvSak urodnost téchto piid je podminéna ristem kvalitnich listnatych dievin,
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které jsou naopak znamy mensi hoflavosti nez stromy jehlicnaté (Pfeffer, 1961).
Krakovsky (2004) uvadi, ze na skalnatém podklad¢ s mensi vrstvou zeminy a humusu
dochazi k rychlejsSimu prohiivani, neschopnosti udrzet vldhu a meélkému ulozeni
kotfenovych systémi stromil. Tyto faktory mohou byt velice pfiznivé pro vznik a Sifeni
lesniho pozéru. Stejné tak pisCitd pida se rychle ptehfiva a neudrzi vldhu, ¢imz dochazi
také k zasychani travin na povrchu a ke zvySovani rizika vzniku pozaru.

Proménlivost padnich vlastnosti je ovlivnéna environmentalnimi faktory jako
klima, topografie, vegetace nebo disturbance zapfi¢inéné clovékem (Jenny, 1941;
Chen et al., 1997; Chaplot et al., 2001; McKenzie a Ryan, 1999; Ollinger et al., 2002).

Nelze opomijet i vliv rozsifenosti a dostupnosti lesni cestni sité pro t€zkou hasici
techniku. V tézkych lesnich terénech velmi ¢asto chybi nebo neni dostate¢na lesni cestni
sit’ pro pohyb poZarni techniky. Vznikaji prodlevy zahdjeni hasicich praci nebo dokonce
neumoziuji pozemni hasici technice dostat se na pozarist¢ (Krakovsky, 2004).

Dostupnost vodnich zdroji vyuzitelnych pro haseni lesnich pozart je také hlavnim
faktorem, ktery ovliviiuje rychlost Sifeni lesniho pozaru, respektive schopnost
zasahujicich hasicich jednotek redukovat Sifeni a nésledné zlikvidovat lesni pozar.
Krakovsky (2004) uvadi, Ze ve vétsin€ svahovitych lesnich teréni je absolutni nedostatek
vhodnych vodnich zdroji vyuzitelnych k vytvotfeni cCerpacich stfedisek pro hasici
techniku. Tento nedostatek se teSi nasazenim velkého poctu cisternovych
automobilovych stiikacek (CAS) na kyvadlovou dopravu vody, coz zplisobuje vyrazné
vyssi finan¢ni néklady na haseni lesniho pozaru.

Dlouhodoby primér spaleného tizemi (velikosti lesnich pozarti) napti¢ krajinnou
je dan komplexem proménnych zahrnujicich rozlehlost krajiny, miru a délku pozorovani,
zkoumani danému uzemi, lesnatosti izemi, topografii, fragmentaci krajiny (feky, jezera,
cesty, pole), charakteristikami paliva, ro¢nim obdobim, zemépisnou $itkou, pozarnimi
hlidkami, politikou a prioritami v boji proti lesnim pozariim, schopnosti pozarnich sbord,

vyskytem rizik vzniceni (lidé, blesky) a pocasi (Skinner et al., 2002).
3.6 Vliv poZiru na lesni ekosystém

Lesni  pozar lze  povazovat za  souCast lesniho  ekosystému
(Weber a Flannigan, 1997). Struktura a slozeni lesnich porostd jsou nyni a byli
I Vminulosti ovliviiovany rezimem pozart daného uzemi (Heinselman, 1973,
Wright a Bailey, 1982). Nejen v historickych dobach, ale i v dne$ni dobé je znamo

mnoho pfipadl vzniku lesniho pozaru bleskem nebo samovznicenim, které maji vice nebo
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mén¢ destruktivni vliv (Majlingova, 2014; Kapusniak, 2014). Flannigan et al. (2000)
uvadéji, ze lesni pozar je primarni proces, ktery mé vliv na slozeni a strukturu vegetace
na kazdém tizemi. Ohen pomaha utvaret krajinnou mozaiku a ovliviiuje biogeochemické
cykly, jako uhlikovy cyklus. Existuji oblasti svéta, kde je lesni pozar, pokud piimo
neohrozuje ¢loveka, Casto ponechavan svému piirozenému vyvoji a jeho uhaSeni
je ponechano pouze na piirodé. Prikladem muize byt Severni Amerika, konkrétné severni
rozsahlé lesni oblasti Kanady. V oblastech borealni tajgy jako jsou severni oblasti Kanady
nebo Sibif se néktera spoleCenstva uspésné adaptovala na lesni pozary a zacali ohen
vyuzivat v konkurenénim boji pro svij prospéch (Majlingova, 2014; Kapusniak, 2014).
Ohen v téchto oblastech zvySuje druhovou diverzitu spolecenstev (pomaha zachovat
pomér mezi smrkem a borovici), pomaha urychlovat rozkladné procesy, tok energie,
kolobéh latek a ma své uplatnéni pti zmlazovani n€kterych jehli¢natych dievin a pyrofyti,
jejichz rozmnozovani je podminéno piitomnosti zdru z ohné (Kulhavy et al. 2003).
Za priklad 1ze uvést borovici Banksovu (Pinus banksiana, Lamb. 1803), ktera plodi ¢ast
Sisek, které jsou schopny se oteviit az pfi ptisobeni urcité teploty, casto dosaZzitelné pouze
pozarem, dale sekvoji vzdyzelenou (Sequoia sempervirens, D. Don, Endl. 1847) nebo
sekvojovec obrovsky (Sequoiadendron giganteum Lindl. 1853), kterému pozar slouzi
k leps§imu tchytu jeho drobnych semen, zaroven vsak nedokaze poskodit jeho velice
silnou borku (Weatherspoon, 1990). Kulhavy et al. (2003) uvadéji, ze pozar v nékterych
oblastech mlZe branit k dosaZeni stavu klimatického klimaxu, v téchto oblastech pak
dochazi ke vzniku tzv. ,,ohniového klimaxu®.

V nasSich lesich jsou pozary negativnim jevem (Kunt, 1967). V oblastech, kde
je vétsina lesti obhospodafovanych maji lesni pozary Casto katastrofalni dopady nejen na
estetickou stranku lesniho porostu postihnutého pozZarem, ale zejména na ekonomickou
stranku. Nutno uvazovat i 0 mnozstvi zivocicht, ktefi nedokazou tomuto zivlu uniknout.
Pfeffer (1961) tyto skody rozdé&lil na pfimé a nepiimé. Kunt (1967) toto rozdé€leni zpiesnil
a vytvofil rozdéleni Skod vzniklych 1) na difevni hmoté a ztrat€ na pfirtstu, 2)
na stanovisti (piide€) a 3) ostatni Skody.

Za ptimé skody se dle Pfeffera et al. (1961) povazuje znic¢eni dievni hmoty, ktera
stoji v porostu nebo je ulozena ve skladech. Za pfimou Skodu se povazuje i poskozeni
stromu takovym zpiisobem, ze dochdzi k thynu nebo ztratdm na pfirGstu. Dal§imi
pfimymi Skodami je zni¢eni vysazenych kultur, ztraty na technickém zatizeni jako jsou

oplocenky, lapace, apod.
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Neptimymi Skodami Pfeffer (1961) uvazuje nasledky fyziologického oslabeni
porostl. Jsou neméné vyznamnymi z hlediska lesa jako ekosystému. Jedna se 0 snizenou
hmyzem a houbami. Porosty jsou nachylnéjsi na abioticka poskozeni (vitr, snih, namraza)
a mohou se objevovat patologické zmény (odlupCivost kury). Kiistek (2002) uvadi,
ze V ozehnutych porostech dochézi k jejich profed’ovani, zabuienuji a snizuje se prirtst.
Dale dochazi k naruseni svrchni vrstvy pudy (humusu), znicena je fauna a flora, véetné
semen lesnich dfevin v ptid€. Vyjimkou neni ani tthyn zvéfe. Vlivem zniceni porostli na
prudkych svazich se miize objevovat vodni nebo vétrna eroze. Velkym problémem muze
byt 1 opétovné zalesnéni stanovist’ postihnutych pozary, ktera jsou chudé, vysychava ci
balvanita (Kunt, 1967).

Pokud se na nékterych lokalitich pozary objevuji Casto, nebo jsou poZarem
postihnuty velké plochy, je ohrozena reprodukéni sila lesa (Pfeffer, 1961). Tyto faktory

mohou snizovat schopnost lesa poskytovat celospole¢enské funkce.

3.7 Predpovédni systémy nebezpecnosti vzniku lesniho poZaru

Lesni ekosystémy patii k prostoriim, které musi byt z hlediska poZaru mimotadné
chranény (Nafizeni rady (EEC) ¢. 2158/1992). Bohuzel, lesni pozary se staly v poslednich
desetiletich v Evropé opakujicim se jevem, jehoz disledkem jsou nejen obrovské
ekonomické ztraty, ale i ztraty na lidskych zivotech (Forest Fire in Europe, Middle East
and North Africa 2015, 2016). Ztéchto divodi se tomuto nebezpeénému jevu
Vv poslednich 30 letech zacala vénovat zvySena pozornost. Zvysilo se usili a také studium
rizik spojenych s vyskytem pozaru, hotlavosti materialt (Viegas et al., 1998), tvorba
modelt Sifeni pozaru (Rothermel, 1972; Andrews, 1986; Forestry Canada, 1992;
Finney, 1998), stejn¢ tak studium vlivu topografickych a povétrnostnich podminek
na rychlost sifeni pozéaru a vybér vhodného taktického postupu a techniky pro zdolavani
a likvidaci pozara v lesnim prostiedi (Chromek, 2006; Kapusniak, 2014). Oblasti

vyzkumu, které je potfebné z tohoto pohledu intenzivné rozvijet, jsou:

- prostorové monitorovani a analyza rizik v redlném case,

- tvorba bezpecnostniho managementu a odpovidajici taktickd a operacni pfipravenost,
- pasivni a aktivni opatfeni na ochranu proti vzniku lesnich pozart,

- aktivni pouzivani informac¢nich a geoinformacnich technologii a predikénich modelt

chovani se pozaru, stejné tak i jeho moznych disledkti (Majlingova, 2014).

35



Je tfeba podotknout, Zze staty zejména jizni Evropy byly v tomto sméru velmi
aktivni. Z divodu castéjsich vyskytu lesnich pozart maji oblasti uvedeny vyse Casto
zpracovany na vysoké urovni (Forest Fires in Europe 2002 fire campaing, 2003)
Slovenskd republika je diky vétrné kalamit€¢ ve Vysokych Tatrach v roce 2004
(Koren, 2005) a diky naslednym hrozbam lesnich pozari (Hlava¢ et al., 2005;
Hlava¢ a Chromek, 2007) také daleko pied Ceskou republikou. Proto nam miize byt
Slovensko piikladem, jak postupovat v budoucnu, abychom systém prevence, boje
a predpovidani lesnich pozari zkvalitnili i na naSem Gzemi.

Ve svété také existuji narodni systémy zabyvajici se nejen hodnocenim miry
ohrozeni Gzemi lesnim pozdrem, ale také jeho neustdlym monitorovanim. Varovny
systém nebezpeci nic¢ivych pozart (Wildfire danger rating system) si osvojila vétSina
rozvinutych zemi zabyvajicich se prevenci vzniku lesniho pozaru, diky ¢emuz jsou tfady
civilni obrany schopny definovat izemi s vysokou pravdépodobnosti vzniku pozaru
arozhodnout o nevyhnutelném zésahu. VétSina téchto systémi  vychazi
Zz meteorologickych dat ziskanych z meteorologickych stanic, a to napiiklad teplota
vzduchu, vlhkost vzduchu, rychlost vétru (Majlingova, 2014). Analyza rizik vyskytu
pozaru je zakladnim stavebnim prvkem budovani protipozarnich varovnych systémd.
Tyto systémy jsou budovany jak na kontinentalni trovni (EFFIS, WFAS, CFFDRS),

tak i na narodnich trovnich (Kapusniak, 2014).

3.71.1 CFFDRS

CFFDRS je kanadsky narodni systém pro hodnoceni rizika vzniku ni¢ivych
lesnich pozart, ktery je vyvijen od roku 1968 (Stocks et al., 1989). Povazuje se za nejvice
propracovany systém. Systém CFFDRS obsahuje dva subsystémy FWI (Canadian Forest
Fire Weather Index) a FBP (Canadian Forest Fire Behaviour Prediction)
(Simpson et al., 2010). Systém FWI slouzi k posuzovani vlivu povétrnostnich podminek
na vlhkost paliva a chovani se pozaru (Van Wagner, 1987). Systém FBP slouzi
ke kvantitativnimu odhadovani potencialni rychlosti Sifeni lesniho pozaru, spotieby
paliva, intenzity pozaru a také kpopisu pozaru (Forestry Canada Fire
Danger Group, 1992). V soucasné dobé se uvazuje o ptipojeni tietiho subsystému FOP —
Canadian Forest Fire Occurrence Prediction a ve vyvoji je ¢tvrty subsystém Accessory
Fuel Moisture System. V budoucnu by mél systém CFFDRS fungovat se Ctyimi
subsystémy (Obr. 12) (Government of Canada: Natural Resources Canada, 2017).
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Obrazek 12: Schéma systému CFFDRS se soucasnymi i
uvazovanymi a vyvijenymi subsystéemy (Government of Canada:
Natural Resources Canada, 2017).

CFFDRS je soucasti CWFIS (Canadian Forest Fire Index), coz je pocitacovy
pozarni informacni systém fizeni, ktery se vyuZivd pro monitoring stavu pozarniho
nebezpe¢i napii¢ Kanadou. Tento systém poskytuje kazdodenni mapy pocasi
s vyjadfenim pozarniho nebezpe¢i (Obr. 13) na zakladé dennich stavli pocasi, mapy

pozarniho potencialu, mapy hoticich bodl (mista s vysokym stupném nebezpeci). Mimo
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Obrazek 13: Mapa pozarniho nebezpeci systému CWFIS ze dne 9. srpna 2016
(Government of Canada: Natural Resources Canada, 2017).
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3.7.1.2 WFAS

WFAS (Wildland Fire Assessment System) je ekvivalentem kanadského systému
a slouzi pro ziskavani informaci o aktualnim i potencidlnim nebezpeci vzniku pozaru
na izemi USA. Hodnoceni nebezpec¢nosti bere v tivahu aktudlni a pfedeslé pocasi, druh

paliva a vlhkost Zivého 1 mrtvého paliva (Deeming et al., 1977; Bradshaw et al., 1984).
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Obrazek 14: Mapa nebezpeci vzniku lesniho pozaru podle systému WFAS na vzemi USA k 8. bieznu 2017
(USFS: Wildland Fire Assessment System, 2017).

3.7.1.3 EFFIS

EFFIS (Europea Forest Fire Information System) je informacni systém lesnich
pozard pro tizemi Evropy. Jeho soucasti byl od roku 2001 evropsky systém piedpovidajici
nebezpe¢i vzniku lesnich pozart (European Fores Fire Risk Forecasting
System - EFFRFS). Systém EFFIS v soucasnosti V obdobi zvySeného rizika vyskytu
pozara denné poskytuje Sest riznych meteorologickych indexi nebezpeci vychazejicich
z udaji piedpovédi podasi. Nasledné poskytuje mapy EU, které reprezentuji prostorové
rozlozeni  stupné¢ rizika pozaru s predpovédi na nasledujici tfi  dny
(San-Miguel-Ayanz et al., 2003, 2012; Camia et al., 2006). Podsystém EFFRFS byl
nahrazen vroce 2007 novym podsystémem pro stanoveni potencialu pozarniho
nebezpedi: EFFIS — Danger Forecast, ktery tézi z podkladt kanadského indexu pozarniho
nebezpe¢i (Canadien Fire Weather Index — FWI) Podsystém EFFRFS se lisi od FWI
selektivnimi adaptacemi pro zachyceni Siroké skaly environmentalnich podminek, které

se vyskytuji v ramci Evropy (European Commission: Joint Researche Centre, 2017).
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Obrazek 15: Nebezpecnost vzniku pozaru v systéemu EFFIS k 9. breznu 2017 (European Commission: Joint
Researche Centre, 2017).

Nekteré evropské staty maji mimo celoevropsky systém EFFIS vytvoreny i svoje
vlastni varovné systémy pozarniho nebezpeéi. Naptiklad v Recku systém Greek Fire
Danger Rating System, v Chorvatsku také pouzivaji svij vlastni systém nebo Italii, ktera
pouziva svlij systém nazvany RISICO (Majlingova, 2014). Slovenska republika ma
varovny systém ve formé webového portalu, propojeny se Slovenskym
hydrometeorologickym tstavem, ktery kazdoro¢né€ od dubna do zafi denné poskytuje

informace o tzv. meteorologickém pozarnim indexu (Obr. 16) (Majlingova, 2015).

Predpoved’indexu poziarneho nebezpecenstva v lesoch dha 11.03.2017
Forecast of forest fire risk index in 11.03.2017

I 1. velmi nizky / very low
2. nizky / low

[ 3. stredny / middle

[ 4. vysoky / high

I 5. velmi vysoky / very high

Obrazek 16: Index pozarniho nebezpeci na uzemi Slovenské republiky ze dne 11. brezna
2017 (SHMU: Slovensky hydrometeorologicky ustav, 2017).
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V Ceské republice se zabyval rizikem vzniku lesnich pozarii tym profesora Trnky
z Ustavu vyzkumu globéalni zmény, v.v.i. (CzechGlobe) (Klimaticka zména.cz, 2017).
Zpracovali klimaticka data z obdobi 1981 — 2010 a pomoci péti globalnich klimatickych
modeld a tfi emisnich scénafii vytvorili scénare budouciho vyvoje klimatu na nasem
uzemi. Jednim z vysledkil téchto modelt je i stiedni, vysoka a velmi vysoka rizikovost
vzniku lesnich pozart. Vystupy jsou ve formé map zobrazujicich zvolené riziko vzniku
lesnich pozarti na uzemi Ceské republiky v obdobi 1981-2010 (Obr. 17;18), v roce 2030,
2050 a 2090. Tyto mapy udavaji pocet dni v roce s danym rizikem (stfedni, vysokeé, velmi

vysoké) vzniku lesniho pozaru na daném tzemi.
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Obrdzek 17: Mapa stiedniho rizika vzniku lesniho pozdru na vizemi Ceské republiky (Klimatickdzmeéna.cz,
2017).
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Obrdzek 18: Mapa vysokého rizika vzniku lesniho pozaru na tizemi Ceské republiky (Klimatickd zména.cz,
2017).
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V soudasnosti viak v Ceské republice neexistuje systém podobny jinym systémiim
pouzivanych v dalSich zemich Evropy, ktery by produkoval aktualni denni vystupy

nebezpecnosti vzniku lesnich pozar.

3.8 Modely chovani se lesnich pozari

Po mnoho let vznikaji v riiznych zemich svéta modely Sifeni lesnich pozart nebo
pozari ptirodniho prostiedi. Prvni zminky 0 snaze porozuméni chovani se pozard
Vv ptirodnim prostiedi byly propagovany Hawleyem (1926) a Gisbornem (1927, 1929).
Propagovali myslenku, Ze chépani lesnich pozari a predikovani nebezpecnosti pozart
mohou byt ziskdny prostiednictvim méteni, pozorovani a teoretickych tivah o faktorech,
které mohou ovlivnit tyto pozary (Sullivan, 2009a).

Na konci tricatych let a poc¢atkem Ctyticatych let 20. stoleti Curry a Fons (1938,
1940) a Fons (1946) ptisli s pfesnym fyzickym piistupem k méteni a modelovani chovani
lesnich pozart.

Pocatkem padesatych let se objevuji prvni pokusy o vybudovani systémi
pro vyhodnocovani pozarniho nebezpeci, konkrétné se jednalo 0 snahu USA, Kanady
a Australie (Sullivan, 2009a). V letech 1950-1960 bylo vynalozeno velké usili
ke zkoumani dopadii masového bombardovani, napi. Drazd’any ¢i Hamburk béhem druhé
svetove valky. Tyto vyzkumné prace byly uzce spjaty s lesnimi pozary, coz vedlo
k ziskani mnoha novych poznatki do problematiky Sifeni lesnich pozard
(Chandler et al., 1963).

V sedmdesatych letech postupné upadal vyzkum, ktery podporovaly obranné
organizace a Vv osmdesatych letech doslo k navratu vyzkumu slouzici pro lesnicky
a hasi¢sky management.

Rozvoj dalkového prizkumu zemé, geografickych informacnich systému
a vypocetni techniky vedl v devadesatych letech k nartstu zajmu o modelovani chovani
se lesnich pozaru, ktery trva dodnes (Sullivan, 2009a). Sullivan (2009a, 2009b, 2009c)
deli tyto modely do tii zédkladnich skupin:

- empirické a kvazi-empirické modely,

- fyzické modely a kvazi-fyzické modely,

- simulace sifeni lesnich pozar.
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3.8.1 Empirické a kvazi-empirické modely

Empirické modelovani chovani se pozarG bylo postaveno na determinaci
klicovych charakteristik pouzivanych k popisu chovani ohné. Témito charakteristikami
byla rychlost fronty pozaru nebo rychlost zvétSovani se obvodu pozaru. Pti vyvoji téchto
modeld bylo vyuzito pozorovani pfirozené¢ vzniklych pozard, dale pozart zalozenych
za jinym ucelem, avsSak nejvice se vyuzivalo tzv. experimentalnich pozart, pfi kterych

byly sledovany a posuzovany ¢tyii ¢asti (Sullivan, 2009b):

- charakteristika a kvantifikace paliva a terén, ve kterém bude ohen zapalen,

- pozorovani a meéfeni atmosférickych proménnych (rychlost vétru, teplota
vzduchu, atd.),

- pozorovani ohn¢ (rychlost Sifeni, geometrie plamene, rychlost spalovani, atd.),

- statistické korelace mezi veskerymi méfenymi veli¢inami.

Empirické modely byly bézn¢ jednorozmérné, a jejich zavislou proménnou, kterou
predikovaly, byla rychlost Sifeni fronty pozaru ve sméru vanouciho vétru
(Sullivan, 2009b). Primarni vyuziti pro tyto modely bylo odhadnout nejpravdépodobnéjsi
Siteni pozéaru ve sméru vétru pro ucely hasi¢ské taktiky na zdolani tohoto pozaru
(Chandler et al., 1983). Empirickymi modely chovani se lesnich pozart je celd fada.
V Australii byl vytvofen model CALM Jarrah 11 (Burrows, 1999) nebo CSIRO Forest
(Gould et al., 2007). V Portugalsku UdTM Pinaster (Fernandes et al., 2002). Ve Finsku
Helsinki (Tanskanen et al., 2007) a Kanad¢, kde vznikl empiricky model CFBP (Forestry
Canada Fire Danger Group, 1992), ktery je soucasti pfedpovédniho systému CFFDRS
(Stocks et al., 1991).

Kvazi-empirické modely jsou modely, které byly vyvijeny v laboratornich
podminkach (vétrné tunely, apod.). Mezi takové patii naptiklad americky model TRW
(Wolff et al., 1991), ¢i Nelson (Nelson, 2002). V Australii to byl Beer (1993) s modelem
NBRU a ve Spanélsku model Coimbra (Viegas, 2002).

3.8.2 Fyzikalni a kvazi-fyzikalni modely

Fyzikalni modely vyuzivaji poznatky z chemie i fyziky spalovani a pienosu tepla
uvedené V pracich (Blackshear, 1974; Incropera a DeWitt, 1985; Williams, 1985;
Drysdale, 1985; Pyne et al., 1996). Diky tomu jsou fyzické a kvazi-fyzické modely

zalozeny na stejnych procesech, bez ohledu na piivod autora modelu nebo mista vyvoje
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modelu. Odlisné jsou pouze systémy fidicich rovnic, které tyto procesy popisuji,
uskutecnuji a fesi (Sullivan, 2009a).

Nejvice charakteristickym rozdilem mezi fyzikalnim a kvazi-fyzikalnim modelem
je, ze u fyzikalnich modeli je do modelu zahrnuta chemicka stranka spalovani, ktera
u kvazi-fyzikalnich modelt chybi.

Fyzikalni modely maji tuto chemii spalovani odvozenou od zakladni chemické
stranky paliva a jeho spalovani, které urCuje rychlost a mnozstvi energie uvolnéné
z paliva a tim i mnozstvi energie, které je nasledné pieneseno do okolniho prostoru
(Sullivan, 2009a). Mezi fyzikalni modely patii napiiklad australsky model Weber
(Weber, 1991) nebo model Forbes (Forbes, 1997). Ve Spojenych statech americkych byl
vyvinut FIRETEC (Linn, 1997) nebo WFDS (Mell et al., 2007). Ve Francii to jsou
modely IUSTI (Larini et al., 1998) nebo PIF97 (Dupuy et al., 1999). Existuje i fyzikalni
model z Ruska — Grishin (Grishin et al., 1997), Recka — AIOLOS-F (Croba et al., 1994)
nebo Spanélska — UoS (Asensio et al., 2002).

Naproti tomu kvazi-fyzikalni modely spoléhaji na empirické modelovani, které
pfedpovidd mnoZzstvi pfevedené energie na zdkladé geometrie plamene nebo stanovuji
pfenos energie pomoci rovnice (Sullivan, 2009a). Mezi tyto modely fadime napiiklad
americky TRW (Carrier et al., 1991), australsky ADFA I (de Mestre et al., 1989) nebo
francouzsky UdC (Santoni et al., 1998).

3.8.3 Simulace Sifeni lesnich poZari

Koncem 80. let a za¢atkem 90. let dvacatého stoleti s ptichodem levnych osobnich
pocitacli a srozvojem vyuzivani geografickych informac¢nich systémi dochazelo
K rozkvétu metod predpovidajici Sifeni lesnich pozari napti¢ celou krajinou
(Beer, 1990b; Green et al., 1990; Coleman a Sullivan, 1996; Finney, 1998). Sifeni lesniho
pozéru je v jednotlivych modelech uskutecnéno pomoci dvou odlisnych metod. Prvni
metodou je rozsSifovani obvodu pozaru na zaklad¢é pfimého kontaktu nebo na zakladé
,prenosu na blizkého souseda tzv. raster based simulation. Druha metoda vyuziva

Huygenstv princip $ifeni vin (Sullivan, 2009c).
3.8.3.1 FARSITE

FARSITE (Finney, 1998) je matematicky model pro ¢asovou a prostorovou
simulaci Sifeni a chovani se pozaru v podminkach riznorodého terénu, paliva a pocasi.

Je vytvofen na zaklad¢ predpovédniho systému chovani se pozaru BEHAVE (Andrews,
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1986). V modelovani a simulaci rustu a rozsifovani ¢ela pozaru se vyuziva Huygensuv
princip Sifeni vin (Sullivan, 2009c). Dale FARSITE vyuziva existujicich modelt chovani
se pozaru jako je povrchové Sifeni ohné¢ (Rothermel, 1972), pocatek vzniceni koruny
(Van Wagner, 1977), S$ifeni korunového pozaru (Rothermel, 1991), model
tzv. post-frontalniho spalovani (Albini et al., 1995; Albini a Reinhardt, 1995) a vlhkost
mrtvého paliva (Nelson, 2000). Je zalozeny na bazi GIS, vstupem do modelovani i jeho
vystupem jsou GIS vektorové a rastrové vrstvy. Pomoci FARSITE je mozné ziskat
relativné dobry detail redlného priabehu pozaru s vyuzitim pomérné malého vypoctového
vykonu (Weisenpacher, 2007). Kapusniak (2014) uvadi 85% shodu pfi Setieni redlného
pozaru a jeho modelovani v prostiedi FARSITE.

Postup modelovani a simulace pozaru v prosttedi FARSITE se sklada
Z postupnych krokd, ptipravy vstupnich Gdaji a jejich samostatny vstup do prostiedi,
vybranim a nastavenim modelti chovani lesniho pozaru a kontrolou samotného procesu
simulace (Majlingové, Smrecek, 2013).

V ptipad€ aktivniho pozdru je mozné model FARSITE vyuzit i pro potieby
kratkodobych projekci vyuzitelnych zejména pro ptipravu dennich analyz nebezpeci
vzniku pozaru, kratkodobych a dlouhodobych projekci podporujicich planovani asového
rozmisténi ¢innosti spojenych s pozarnim monitoringem. Z hlediska potencialnich poZari
umoziuje FARSITE analyzovat efekty ptipadného poZaru, tykajici se rozdilnych mist
vzniku pozaru, riznych parametrli pocasi a postupli pozaru pii hoteni, které mohou byt
vyuzity na porovnani rozlicnych strategii boje s pozarem (Majlingova, 2014;

Kapusniak, 2014).

3.8.3.2 BEHAVE Plus

BEHAVE Plus je pocitaCovy program vytvotfeny pro operacni systém Windows,
slouzici k modelovani pozari. Konkrétné mtize byt vyuzit pro modelovani Siteni pozaru
nebo dopadli pozaru. Systém je zaloZen na skupiné matematickych modelti popisujici
chovani ohné a dopady pozaru. Do modelt jsou zadavany specifické informace jako
vlastnosti pudy nebo paliva. Program simuluje rychlost $ifeni pozaru, detekcni vzdalenost
pozaru, vySku plameni, umrtnost stromt, vlhkost paliva a dal$i rizné proménné
pouzivané k predpoveédi pozarni odolnosti. (USDA: Fire, Fuel and Smoke Science
Program, 2016 )
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DalSimi simulatory jsou napfiklad australské SiroFire (Coleman a Sullivan, 1996),
portugalsky  FireMap  (Vasconcelos a  Guertin, 1992), italské PdM
(Guariso a Baracani, 2002) a dalsi (Sullivan, 2009¢).

4 Metodika

4.1 Zpracovani databaze

Databaze lesnich pozart, kterou poskytl na zaklad¢ zaddosti Hasi¢sky zachranny
sbor Ceské republiky, obsahovala velké mnozstvi informaci, které bylo mozné vyuzit.
V databézi byla data o veskerych pozarech p¥irodnich porostii na izemi Ceské republiky,
mimo uzemi vojenskych Ujezdl a tizemi spadajicich pod spravu Ministerstva obrany.
Databaze byla nasledné doplnéna o data, které poskytly o svych pozarech Vojenské lesy
a statky, s. p., konkrétné se jednalo o pozary na tizemi vojenského Gjezdu Bfezina, Libava
a Hradiste.

Neupravend databaze ke kazdému jednotlivému pozaru poskytovala velké
mnozstvi dat. Jedna se o data, ktera Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky b&zné
eviduje. Konkrétné jsou to informace o typu pozaru, stupni poplachu, ktery byl vyhlasen,
datum a ¢as ohlaseni, datum a ¢as likvidace, lokalizace pozaru (kraj, okres, obec, mistni
¢ast, ¢ast obce). Déle jsou uvedeny soufadnice pozaru, vlastnictvi poSkozeného majetku
(statni, soukromé, apod.), idaje o zasahu (pocet jednotek pozarni ochrany, plocha pozaru,
pifima Skoda apod.), upiesnéni lokalizace pozaru (pozar v pfirodnim prostiedi, pozar
pouze mimo budovu, apod.), iniciator, pfi¢ina a dal$i poznamky.

Bylo nezbytné veskeré informace o jednotlivych pozarech protiidit a vybrat ty,
pozary, které se evidentné nachdzely mimo pozemek urceny k plnéni funkce lesa
(PUPFL). Jednalo se zejména o pozary luk nebo travin a kiovin v zastavbach, apod.
Z databaze pozart na Gzemi vojenskych 0jezdi byly brany v potaz pouze pozéry lesnich
porostl, nikoliv cilovych ploch.

V databdzi byly vytvoteny atributy urcujici co nejptesnéjsi lokalitu poZzaru (kraj,
okres, obec, Cast obce, mistni ¢ast). Ke kazdému pozaru byla v databazi informace
0 pfesném datu a ¢asu ohlaSeni pozaru, stejné jako jeho uhaseni. Tyto informace byly
pfepracovany do podoby, ktera zajistila snadné vyhledavani a nasledné hodnoceni pozart
z hlediska dne, mésice nebo roku. Casovy udaj o délce likvidace pozaru byl preveden

do sloupcti obsahujicich rizné doby likvidace pozaru. Byly evidovany casové intervaly
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likvidace pozart do 30 min, 1 hodiny, 3 hodin, 12 hodin, 24 hodin a doba likvidace nad
24 hodin. V nékolika piipadech, zejména u dat poskytnutych Vojenskymi
lesy a statky, s. p. nebyla uvedena doba likvidace. Tyto udaje byly zatazeny do sloupce
nazvaného ,,Neznama délka likvidace®.

Dulezitym  prvkem  pfepracované databdze byly sloupce urcujici,
co pii konkrétnim lesnim pozaru hotelo. Tyto informace byly ziskdvany ze vSech
dostupnych popist tykajicich se jednotlivych pozari. Na zaklad¢ téchto informaci byly
vyfazovany pozary mimo lesni porosty. Jednotlivé druhy hofeni v lese byly pfehledné
rozdéleny do sloupct (napt. raselina, pafez, dutina stromu, kotfeny, klest, paseka, nalet,
hrabanka, apod.). Pokud bylo pfi identifikovani pozari malo informaci a k pozaru
evidentné doslo na uzemi lesa, byl pozar identifikovan obecné jako lesni pozar bez dalsi
presngjsi specifikace. Jednotlivy druh hofeni napt. hrabanka byl v ptislusném sloupci
oznacen, aby se v konecné fazi daly lehce filtrovat jednotlivé druhy hoteni.

Dal§imi vyuzitelnymi daty byly soufadnice pozart, kompletni ovSem pouze
v letech 2010-2015. Soufadnice pozaru byly uvedeny v Kfovakové soufadnicovém
systému S-JTSK, nésledné byly pfevedeny do hodnot zemé&pisné soustavy soutadnic, tedy
zemé&pisné délky a Sitky. Chybgjici udaje o piesné poloze pozaru z let 2006-2010 byly
nahrazeny lokalitou v ramci administrativniho ¢lenéni CR (obce, piip. obce s rozsifenou
pusobnosti). Poslednimi vyuzivanymi zdznamy byla informace o plo$e pozaru uvedena

v m?2,
4.2 Proménné pro statistické vypocty a mapu ohroZenosti
4.2.1 Pocet lesnich poZari v ramci obci s rozsifenou piisobnosti

Z prepracované databaze byla pfevzata data o poctu lesnich pozari v ramci
jednotlivych obci Ceské republiky. Pocet pozari v ramci obci s rozsifenou ptisobnosti byl
ziskan souctem pozard v obcich patficich pod ptislusné obce s rozsifenou ptisobnosti.

Pocetnosti lesnich poZarh byly néasledné graficky znazornény (Graf 1).
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Graf 1: Grafické zndazornéni poctii lesnich pozarii v ramci obci s rozsirenou piisobnosti, K-S d=,16634,
p<,01; Lilliefors p<,01.

Pro ucely statistickych vypocti byly pocetnosti lesnich pozari zlogaritmovany,

aby se vice priblizily normalnimu rozdéleni (Graf 2).
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Graf 2: Zlogaritmované pocty lesnich poZarii v ramci obci s rozsirenou pusobnosti, K-S d=,07641,

p<,20; Lilliefors p<,01.
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4.2.2 Pocet obyvatel obci s rozsiFenou piisobnosti

Z vefejné databaze Ceského statistického ufadu byly ziskany aktualni podty
obyvatel pro jednotlivé obce s rozsifenou pasobnosti (Cesky statisticky ufad: Vefejna

databaze, 2017).
4.2.3 Navstévnost obci s rozsirenou pisobnosti

Z vefejné databaze Ceského statistického ufadu byly ziskdny informace
0 celkovém poctu nocovani hostli v jednotlivych obcich s rozsifenou pusobnosti.
Ve vefejné databazi byly uvedeny ¢&isla zaroky 2012-2016, které byly nasledné
zprumérovany. Vyslednym poctem nocovani (navstévnosti) pro jednotlivé obce
SrozSifenou pusobnosti byl primér nocujicich hostd v letech 2012-2016

(Cesky statisticky ufad: Vefejna databaze, 2017).
4.2.4 Drevinna skladba lesti v ramci obci s rozsifenou pisobnosti

Z portalu eAGRI (eAGRI, 2017) byly pro ucely diplomové prace ziskany
informace o porostnich plochach jednotlivych druhii dfevin v ramci kazdé obce
s roz§ifenou plsobnosti. Devinna skladba obci s rozsitenou plisobnosti byla rozdélena
do skupin listnaté a jehli¢naté. K ziskani porostni plochy téchto dvou skupin byly druhy
lesnich dfevin vramci téchto skupin sefteny. Nasledné byl pro dalsi zpracovani
vyjadifeny procentualni podil zastoupeni listnatych a jehlicnatych dievin v ramci obci
S roz§ifenou plisobnosti.

Z divodu vysoké hoflavosti bylo mimo rozdéleni jehli¢naté/listnaté zvIast

uvazovano jesteé procentudlni zastoupeni borovice.
4.2.5 Hydricita lesnich porostii v ramci obci s rozsifenou ptisobnosti

Z portalu eAGRI (eAGRI, 2017) byly ziskany informace o porostni ploSe
jednotlivych soubort lesnich typt v ramci kazdé obce s rozsifenou ptisobnosti. Soubory
lesnich typta byly podle Bucek, Lacina (1999, 2007) zatazeny do hydrickych fad (sucha,
omezend, normalni, zamokfend, mokra, raseliStni). Porostni plochy hydrickych fad byly
secteny a piepocitany do procentudlniho zastoupeni jednotlivych hydrickych fad v ramci

kazdé obce s rozsifenou plisobnosti.
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4.3 Statistické zpracovani
4.3.1 Redundance proménnych

S ohledem na mnozstvi shromazdénych proménnych (Tab. 1), které mohou byt
pouzity jako prediktory k frekvenci pozarti danych izemi, je tfeba predpokladat korelaci
nebo kolinearitu nékterych proménnych. Tento jev je pii statistickych analyzach
nezadouci, nebot’ miize vychylovat vysledky statistické¢ho testovani.

Cilem této casti feSeni je identifikovat vztahy mezi vysvétlujicimi proménnymi
a identifikovat proménné, kter¢ mohou byt z analyzy odstranény bez ztraty podstatné
Casti informace. K tomuto feSeni je nejjednodussi pfistupovat tak, Zze odstranime jednu
ze vzéjemné korelovanych proménnych. K ziskéni informaci o korelacich proménnych
byla vyuzita korelacni matice vSech proménnych (Tab. 2). Nésledné byla z proménnych
pouzitych v regresnim modelu odstranéna jedna ze dvou vzajemné vysoce korelujicich

proménnych (hodnota Spearmanova koeficientu nad 0,8).
4.3.2 Vyznamnost prediktorii

K zjisténi vyznamnosti prediktort byla vyuZita neparametricka metoda na bazi
klasifikacni a regresnich stromi (C&RT), kterd byla vyuZita i pro tvorbu modelu
zavislosti vztahli mezi zlogaritmovanou pocetnosti lesnich pozard a jednotlivymi
prediktory (Obr. 21). Ackoliv mize mit uréity prediktor vysokou hodnotu vyznamnosti,
nemusi byt pouzity ve findlni klasifikaci. Vysoka hodnota mlize souviset se skute¢nosti,
ze prediktor byl opakované oznacen jako druha ¢i jinak vysoce postavena proménnd pii
rozdélovani jednotlivych modelti do jednotlivych tfid, nikdy vSak nebyl pouzity pro

dichotomickeé déleni, kde je vzdy vyuzity pouze nejvyznamnéjsi prediktor.
4.3.3 Regresni model

K tvorb¢ regresnich modeli 1ze vyuZzit mnoZstvi piistupii, jako jsou generalizované
linearni modely, generalizované aditivni modely nebo soubor metod vytéZovani dat.
V ptipad€ diplomové prace byla vyuzita metoda regresnich a klasifika¢nich stromi
(C&RT), ktera umoziuje ndzorn€ vyhodnotit komplexni vztahy v analyzovanych datech.
C&RT je neparametricka a nelinearni technika, umoziujici kombinovat spojité
a kategoricke prediktory. Regresni stromy jsou sestaveny z fady hierarchicky sefazenych

podminek IF — THEN, pomoci kterych dichotomicky rozdé€luji hodnoty zavislé proménné
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(tzv. binarni rekurzivni déleni). Podminka déleni je zaloZena na prediktoru, ktery nejlépe
rozdéluje hodnoty zavislé proménné na dané hierarchické trovni. Tento postup je rizné
optimalizovan, napt. z hlediska vyhnuti se pfili§ jemnému dé€leni, pfi kterém dochazi

ke snizeni prediktivni sily (overfitting), nebo ur¢eni poctu hierarchickych urovni.

4.4 Tvorba mapy ohrozZenosti Ceské republiky poZary

K tvorbé mapy ohroZenosti pozary na uzemi Ceské republiky byly vyuZity vysledky
statistick¢é analyzy. Konkrétné byla mapa ohroZenosti vytvofena na zakladé¢ hodnot
predikovanych regresnim modelem, ve kterém byl srovnan zlogaritmovany pocet lesnich
pozéarli V ramci obci s roz§ifenou pisobnosti S ostatnimi proménnymi. Nasledné byly
hodnoty predikované modelem rozdéleny kvantily do péti kategorii, vyjadiujicich
ohrozenost obci s rozsifenou ptsobnosti. Kvantil 0 —20 % identifikoval obce s rozsifenou
plsobnosti s velmi nizkym rizikem vzniku lesnich pozart, kvantil 20 — 40 % (nizké
riziko), kvantil 40 — 60 % (stfedni riziko), kvantil 60 — 80 % (vysoké riziko),
kvantil 80 — 100 % (velmi vysoké riziko).

Pti tvorbé mapovych podkladi byla vyuzita transformovana data (zlogaritmovany
pocet lesnich pozaril), proto vyslednd mapa vyjadfuje kvantitativni ohroZenost obci

S roz§ifenou plisobnosti.

5 Vysledky

o

5.1 Vysledky ze zpracované databaze lesnich pozaria

Pivodni databaze, kterou poskytl HZS Ceské republiky, obsahovala celkem
9433 pozart piirodniho prostfedi. Tato data doplnilo 64 lesnich pozart z prostiedi
vojenskych tjezdd Bfezina, Libava a Hradisté, na kterych hospodaii Vojenské lesy
a statky, s. p. Z téchto tidaji bylo postupnym prochazenim jednotlivych pozart vyfazeno
2178 pozari, které se zjevné nachazely mimo pozemek urceny k plnéni funkce lesa.
Na uzemi Ceské republiky v letech 2006-2015 vzniklo 7319 lesnich poZarti.

Grafické znazornéni vzniku (oznameni) pozaru Vramci dne (Graf 3) ukazuje,
ze nejrizikovejSim  obdobim jsou odpoledni hodiny, konktrétné¢ obdobi mezi
14.a 17. hodinou. V tento cas vzniklo v letech 2006-2015 celkem 2476 lesnich pozart.

Co se tyce rocniho obdobi, jsou nejrizikovejSimi mésici vzhledem k Cetnosti

lesnich pozart mésice duben, Cervenec a srpen (Graf 4).
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Graf 3:Grafické zndzornéni vzniku lesnich poZdrii v rdmci denni doby.
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Graf 4: Pocetnost lesnich pozdrit v obdobi 2006-2015 v rdmci mésicii v roce.
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Obrdzek 19: a) Pozary v ramci Ceské republiky s dostupnymi souradnicemi pozdaru (2010-2015), b) lesy Ceské republiky,

¢) Pocet pozarii v ramci obci Ceské republiky.
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S 4

s dostupnymi soufadnicemi (2010-2015) byly rozdéleny dle plochy pozaru a zndzornény
na mapé Ceské republiky (Obr. 19a). Nejvétsi pocetnost lesnich pozari piedev§im
velikosti do 0,25 ha je ve StfedoCeském kraji, Libereckém kraji a severni ¢asti kraje
kralovéhradeckého. Dalsimi misty S vétSim vyskytem pozart je hranice mezi krajem
jihomoravskym a krajem Vysocina nebo oblast Moravskoslezského kraje. Celkove jsou
viak lesni pozary v ramci Ceské republiky rozmistény pomérné rovnomémé.

Vsechny lesni pozary z databaze vcetné téch bez souradnic byly piifazeny
k jednotlivym obcim, uvedenym pfi Specifikaci pozaru Hasi¢skym zachrannym sborem
Ceské republiky. Podet jednotlivych pozart v ramci obci Ceské republiky byl zndzornén
na Obr. 19c. Vétsi pocetnost lesnich pozard byla na uzemi velkych aglomeraci (Brno,
Ostrava, Praha), na tzemi vojenskych jezdl Libavé a Hradisté nebo na tzemi byvalého

vojenského prostoru Ralsko.

5.2 Statistické vysledky
5.2.1 Redundance proménnych

Na zéklad¢ korela¢ni matice bylo pro tvorbu regresniho modelu odstranéno
procentudlni zastoupeni listnatych dievin, nebot’ korelovalo s procentuélnim zastoupenim
jehlicnant (Tab. 2). Zbytek proménnych byl ponechan, jelikoz z4dna jina korelace dvou

proménnych neméla hodnotu Spearmanova koeficientu vétsi nez 0,8.

Tabulka 1: Tabulka zkratek proménnych a jejich vyznam.

Proménnad Popis

ubytovani primémny poéet nocujicich hostl na izemi ORP
POCET OB 2011 pocet obyvatel obce s rozsifenou puisobnosti
jehl % procentudlni zastoupeni jehli¢natych dfevin
list_% procentudlni zastoupeni listnatych dievin
BO % procentudln zastoupeni borovice

Sucha hydricka fada odvozena ze souboni lesnich typu
Omezena hydricka fada odvozena ze souboni lesnich typi
Normalni hydricka fada odvozena ze souboni lesnich typi
Zamokreni hydricka fada odvozena ze souboni lesnich typu
Mokra hydricka fada odvozena ze souboni lesnich typt
RaseliStni hydricka fada odvozena ze souboni lesnich typi
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Proménné

ubytovani 1.000000]} 0 i
Sucha 1,000000 0,214826

Tabulka 2: Korelacni matice proménnych pouZitych v regresnim modelu.

Korelaéni matice
N=205 (Casewise deletion of missing data)
bam -1 080 060

ubytovani| Sucha

Omezena | Zamokfena | list % Normalni Mokra |POCET O| BO_% Jehl_%
B 2011

Omezena

Zamokfena

list_% 1,000000
Normainf

Mokra 0.478226
[POCET_0B_2011 [MEAEFA

BO_%

jehl_%
Rageliztni

5.2.2 Vyznamnost prediktoru

Test vyznamnosti proménnych poukézal, Ze nejvyznamnéjSim prediktorem
je pocet obyvatel (Obr. 20). Tento prediktor ma vysokou hodnotu, avsak nebyl ani jednou
pouzity ve finalni klasifikaci (Obr. 21). Jak je uvedeno vyse, souvisi to s tim, ze byl
pravdépodobné oznacen cCasto jako druha ¢i jinak vysoce vyznamna proménna. Druhou
nejvyznamnéj$i proménnou byl pocet nocujicich hostii. Tato promé&nna se jiZ objevuje
ve vysledném regresnim stromu. Nasleduji proménné hydrickd fada suchd, omezena
a procentualni zastoupeni jehli¢natych drevin. Jiz vyrazné niz8§i vyznamnost maji
proménné hydricka fada zamokiena, mokra a raSelinistni, procentualni zastoupeni

borovice a hydricka fada normalni.

1,1
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£
e
g__ 05
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0,2
0,1
0,0
» POCET_OB_2016 Suchd Omezena Mokra Ragelistni
ubytovani jehl_% Zamokfena " BO % Normalnf

Obrazek 20: Vyznamnost promennych na zdkladé testu redundance.

54



5.2.3 Regresni model

Vyuziti metody klasifikac¢nich a regresnich stromt umoznilo ndzorné vyhodnotit

a ilustrovat vztahy mezi zlogaritmovanym poc¢tem lesnich pozaru a pouzitym souborem
prediktort.

N =205
Mu = 3,048968
Var=1219982

Procentualni zastoupeni jehlicnand (jehl_%)

L
<=20,1 E3I56025EI'5 106

1
= 20,1635602505106
1

N=11
Mu = 0,840589
Var = 0,483298

N=194
Mu = 3,174185
War =0,969546

Prenocovani (ubytovani)

I |

<= 60348,375 = B0348,375
L [
N =94 N =100
Mu = 2,670303 Mu = 3,647835
Var = 0,801679 Var = 0,664333
Omezena
I Procentualni zastoupeni borovice (BO_%)
| 1 I * 1
<= 0,00273480487714163 = 0,00273480487714163 <=5,08591109417818 > 6,08591109417818
| | 1 L
N=9 M =85 M=35 M =85
Mu =1,242417 Mu = 2,821491 Mu = 3,166204 Mu = 3,907175

Var =1,091261 Var = 0,532281 Var = 0,805865 Var = 0,395960

Sucha Frenocovani (ubytovani) Sucha
, | | |
I | 1
<=0,0120147987322146  >0,0120147987322146 - 117997 5117327 <= 0.00150906 <0,00150906
1 1 1 i T -
MN=27 N=58 N=10 N =25 N=11 MN=54
Mu = 2,414964 Mu = 3,010737 Mu=2,381156 | |Mu=3,480223 | |Mu=3244501 | | Mu=4,042145

Var=0,271730

Var =0,540824

ar=0,577725

War=10,5519593

War=0,361454

Var =0,295342

Obrdzek 21: Regresni strom s hierarchii prediktorii viznamné oviiviiujicich vznik lesnich pozarii. N = pocet
obci s rozsirenou pusobnosti, Mu = zlogaritmovany pocet pozarii, Var = smérodatna odchylka.

Z regresniho stromu (Obr. 21) vyplyva, Ze na prvni urovni diferenciace bylo nejvice

ovlivitujicim prediktorem procentudlni zastoupeni jehlicnanti v porostech v ramci obci

S rozSifenou pusobnosti. V obcich S rozSifenou pulsobnosti, kde bylo zastoupeni
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jehlicnantt do cca 20 %, byl zlogaritmovany pocet pozari 0,84. Zatimco v obcich
S roz§ifenou plsobnosti se zastoupenim jehli¢nand v lesnich porostech vétsi nez 20 % byl
zlogaritmovany pocet pozaru 3,17. Z toho vyplyva, Zze porosty s vyS§im zastoupenim
jehli¢natych dievin jsou vice postihovany a ohrozeny lesnimi pozary.

Na druh¢ urovni diferenciace byl identifikovan pocet nocovani hostll v ramci roku
jako nejvyznamnéjsi promeénnd. Rozdéleny byly v ramci regresivniho stromu pouze obce,
které mély na predchozi trovni zastoupeni jehlicnatych porostii na svém tizemi vétsi nez
cca 20 %. V obcich s rozsifenou pusobnosti, kde pocet pfenocovanych hosti dosahnul
hodnoty nejvyse 60 348, byl zlogaritmovany pocet pozari 2,67. Zatimco V obcich, kde
navstévnost (pocet pienocovani) presahla hodnotu 60 348, byl zlogaritmovany pocet
pozarl vyssi - 3,65. Levé i pravé rameno regresivniho stromu bylo ve tfeti Grovni
diferenciace dale rozdéleno.

Na tfeti urovni diferenciace bylo pro obce s niz8i navstévnosti nejvyznamnéjsi
proménnou zastoupeni omezené hydrické fady v lesnich porostech. Jiz nepatrné
zastoupeni této hydrické fady zvySovalo zlogaritmovany pocet lesnich pozart na 2,82.
V porostech, kde bylo zastoupeni omezené hydrické fady mensi nez cca 0,003 % byla
zlogaritmovana pocetnost lesnich pozari pouze 1,24. V obcich s rozsifenou plisobnosti,
kde byla navstévnost vyssi nez na druhé urovni uvedenych 60 348, bylo nejvyznamnéj$im
prediktorem procentualni zastoupeni borovice v lesnich porostech. V piipadé zastoupeni
borovice mensi nez cca 6 % byl zlogaritmovany pocet pozari nizsi - 3,16. V ptipade
vyssiho zastoupeni borovice byl tento pocet pozart 3,91.

Posledni uroven diferenciace u obci s vy$S§im zastoupenim omezené hydrické fady
identifikovala nejvyznamngj$im prediktorem hydrickou fadu suchou. Na zakladé
zastoupeni této hydrické fady v porostech byla zlogaritmovana pocetnost pozard nizsi
(2,41) v porostech se zastoupenim této fady do 0,01 %. V porostech s vyssim
zastoupenim suché hydrické fady byla zlogaritmovana pocetnost pozara 3,01. V ptipadé
diferenciace obci, kde bylo nejvyznamnéjs$i proménnou na piedchozi trovni zastoupeni
borovice, bylo rozdéleni nasledujici. Pfi nizSim zastoupeni borovice byl
nejvyznamnéj$im prediktorem pocet nocujicich (117227). Pii navstévnosti vyssi nez
je tato hodnota dosahla zlogaritmovana pocetnost lesnich pozara 3,48. Pfi navstévnosti
niz8i nez 117227 to bylo 2,38. U obci svyS§im zastoupenim borovice bylo
nejvyznamnéjsim prediktorem zastoupeni hydrické fady suché. Hodnoty zastoupeni nizsi
nez 0,0015 % dosahovaly pocetnosti pozari 3,24, vys$i hodnoty zastoupeni suché

hydrické fady pak 4,04.
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Predikované hodnoty

Vykonost takto sestaveného modelu byla relativné vysoka a vztah mezi
predikovanymi a méfenymi hodnotami mél hodnotu Pearsonova korela¢niho

koeficientu 0,87, vysvétloval 76% variability dat (Obr. 22).
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Obrazek 22: Vztah pozorovanych a predikovanych hodnot zlogaritmovaného poctu lesnich pozari.

Hodnota Pearsonova korelacniho koeficientu je 0,87.
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5.3 Mapa ohroZenosti poZiry na tizemi Ceské republiky

Relativni riziko vzniku
. lesnich pozaru
— hranice ORP - velmi nizké

- nehodnocené oblasti [ nizke
‘ stfedni
.| vysoke

- velmi vysokeé

hranice kraju

Obrdzek 23: Mapa ohroZenosti pozdry na vizemi Ceské republiky z hodnot predikovanych regresnim modelem.

Mapa ohroZenosti lesnich porostli pozary na uzemi Ceské republiky (Obr. 23)
rozliSuje barevné kategorie ohrozenosti jednotlivych obci s rozsifenou putisobnosti.
Je evidentni, Ze kvalitativni ohroZenost obci s rozSifenou pisobnosti predikovana
regresnim modelem, ktery byl vytvoieny vzajemnym srovnanim logaritmovanych pocti
pozari s dal§imi proménnymi, ukazuje vétsi ohroZenost lesnimi pozary na uzemi Cech.

Grafické znazornéni cetnosti jednotlivych kategorii ohrozenosti lesnich porostil
lesnimi pozary v ramci kraji (Graf 5) ukazuje, ze nejrizikovejsi oblasti je Stredocesky
kraj. Ve StfedoCeském kraji je nejveétsi pomér obcei s rozSifenou pusobnosti, které maji
velmi vysoké relativni riziko vzniku lesnich pozard, znacna cast zbylych obci
S rozSifenou pulsobnosti déale vykazuje riziko vysoké nebo stfedni. DalSimi vice
rizikovymi kraji s vysokym podilem obci s rozsitenou pisobnosti, které vykazuji velmi

vysoké nebo vysoké relativni riziko vzniku lesnich pozari jsou Plzenisky, Liberecky nebo
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Karlovarsky kraj. Kraje, kde ma velmi vysoké a vysoké riziko vzniku lesnich pozari jiz
mensi podil jsou kraje Jihogesky, Ustecky, Kralovehradecky a Vyso¢ina. Presto se viak
podil obci s rozSifenou plsobnosti s velmi vysokym nebo vysokym rizikem blizi
poloviné. JeSt€¢ méné jsou ohroZeny kraje Jihomoravsky a Pardubicky. Zlinsky,
Olomoucky a Moravskoslezsky kraj jsou oblasti, které jsou z hlediska relativniho rizika
vzniku lesnich pozarti nejméné ohrozeny.

Pfi posuzovani ohrozenosti lesnich porostii nebyly uvazovény obce s rozsifenou
pusobnosti, na jejichz tizemi se nachédzeji vojenské ujezdy (Libava, Biezina, Horni Plana
a Hradist¢), CHKO Brdy a oblast spadajici pod hlavni mésto Praha. Tyto oblasti nebyly
uvazovany z diivodu nedostatku zdroji pro ziskdni proménnych a vyrazné odliSnosti

téchto uzemi od zbytku zkoumanych ¢asti Ceské republiky.

Stfedocesky

Plzensky
JihoCesky
Ustecky

Liberecky

Vysocina

Jihomoravsky

Kralovehradecky

Karlovarsky

Pardubicky

Zlinsky
Olomoucky

Moravskoslezsky .

‘ B Velmivysoké M \Vysoké Stfedni M Nizké M Velmi nizké

Graf 5: Cetnost jednotlivych kategorii ohroZenosti v ramci krajii.



6 Diskuze

Vysledky diplomové prace ukazuji, ze nejrizikovéj$imi mésici pro vznik lesnich
pozari jsou duben, Cervenec a srpen. Kula (1985a) pii revidovani lesnich pozart v letech
1974-1983 na uzemi CSSR zjistil, Ze nejrizikovéj$im mésicem je taktéZ duben, kde bylo
zaznamenano 35 % celkového poctu lesnich pozar v tomto obdobi. DalSimi rizikovymi
meésici byly v tomto obdobi mésic biezen (19 %) a kvéten (14,5 %). U mésice Cervence
Kula (1985a) uvadi desetiprocentni podil na celkovém poctu lesnich pozarti, mesic srpen
neuvadi. Kula a Jankovska (2013) se zaméfili na pozary v letech 1992-2004. V tomto
obdobi bylo nejrizikovéj§imi mésici duben a srpen. Oproti letim 1974-1983 ubyl
procentudlni podil na celkovém poctu lesnich pozari v mésici dubnu, piesto s 18,8%
podilem patii stale mezi nejrizikoveéjsi mésice. V letech 1992-2004 byl nejrizikovéjsim
meésicem srpen S 19,3% podilem na celkovém poctu lesnich pozara.

Pohotely a Vilhelm (1996) rozd¢lili v rdmci mésict nebezpecnost vzniku lesnich
pozart do nékolika kategorii. Za velmi vysoké nebezpeci povazuji obdobi od poloviny
bfezna do poloviny kvétna. Za obdobi velkého nebezpeci je povazovano obdobi ¢ervence
a srpna. V kategorii nebezpeci jsou zahrnuty prvni polovina bfezna, kvéten, ¢erven a prvni
polovina zafi. Malé nebezpeci vzniku lesniho pozaru je v druhé polovin€ zafi a mésici
sne¢hové pokryvce. Tomu odpovidaji zjisténé vysledky.

Casty vyskyt lesnich pozar v mésici dubnu lze piikladat zejména velkému mnozZstvi
suchého hotlavého materialu v lesnich porostech. Zejména jde o suchou travu a t€zebni
zbytky po zimnich té€zbach. Tento materidl spoleéné s ostrym jarnim sluncem,
nedockavymi vyletniky nebo palenim klesu zptisobuje ¢asté a nebezpecné lesni pozary
V jarnim obdobi. Vys§i pocetnost lesnich pozart v letnich mésicich souvisi s vyS$Simi
teplotami, del$imi obdobimi sucha v kombinaci s velkym mnozstvim navstévnika v lese.
Zvysena pocetnost lesnich pozart v letnich mésicich, oproti letim 1974-1983, kdy byly
tyto mésice na pozary primérné, mtize byt ptikladdano vyskytem vétSich anomalii pocasi,
jako jsou dlouha obdobi sucha, extrémni tepla, apod. Tento jev potvrzuje ve své studii
Moriondo et al. (2006) poukazujici na rostouci délku tzv. ohilové sezony, prodluzujici
se obdobi zvySeného nebezpeci vzniku lesnich pozart a také rostouci pocet extrémnich
udalosti potencialné vhodnych pro vznik lesniho pozaru.

Nejrizikovejsi denni dobou pro vznik lesniho pozaru bylo na zdklad¢ zpracované

databaze pozart z let 2006-2015 obdobi mezi 14. a 17. hodinou. Grafické znazornéni
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ukazalo exponencialni nartst ke kulminaci okolo 15. hodiny. Kula (1985a) zaznamenal
v letech 1974-1983 nejvétsi pocet lesnich pozart mezi 13. a 15. hodinou (31 %
vzdusnou vlhkost spojenou s vrcholem navstévnosti lesa a konec pracovni doby spojeny
s opuSténim nedostatecné¢ uhasenych ohnisek napfiklad po paleni klestu.
Kula a Jankovska (2013) uvadéji, ze v letech 1992-2004 vzniklo v obdobi mezi
13. a 18. hodinou celkem 51,3 % vSech lesnich pozarG. Dale uvadéji, Ze mezi
14. a 16. hodinou vzniklo celkové 23,2 % pozart. Vysoké riziko pro vznik lesniho pozaru
Vv odpolednich hodinéch je zcela evidentni, potvrzované dlouhodobé. Pohoiely a Vilhelm
(1996) uvadgji, ze riziko lesniho pozaru zaina stoupat asi od 10. hodiny dopoledne,
¢emuz odpovidd i prudky narGst poctu pozaru v dopolednich hodinach. Nejvétsi
nebezpe¢i pak uvadéji mezi 12. a 16. hodinou. V noci je riziko lesniho pozaru vyrazné
niz8i vzhledem ke zvysujici se vlihkosti vzduchu (Pohotely a Vilhelm, 1996).

Mozny et al. (2015) uvadéji, ze v souCasné dobé jsou lesnimi pozary nejvice
ohrozovany suché lokality jako NP Ceské Svycarsko nebo Moravska Sahara. Dale
uvadéji, ze sucho, teplé jaro a 1éto méli vliv na pocetnost lesnich pozart v roce 2003
po celou vegetacni sezonu a vletech 2011 a 2012 béhem suchého zacatku jara.
Mozny et al. (2015) se zabyvali vyvojem aktivity lesnich pozaru v letech 1961 — 2014.
Kvypoctu vyuzili index nebezpe¢i pozari (FD), pouzivany na naSem uUzemi
Kk modelovani rizika vzniku pozaru v oteviené krajiné od roku 2006
(Mozny a Bares, 2013). Do vypoctu indexu vstupuje rychlost vétru, vlhkost pidy, teplota
a vlhkost vzduchu. Tato data jsou ziskavana z databaze Ceského hydrometeorologického

ustavu — CLIDATA.

Tabulka 3: Klasifikace poZdrniho nebezpecni (INP) s hodnotou indexu pozdrniho nebezpedi (FD),
ktery dané klasifikaci odpovida (Mozny et al., 2015).

Fire Danger Classes FD ranges
(INP) (upper bound excluded)
1-Very low <09
2-Low 09-17
3 - Moderate 1.7-30
4 - High 30-60
5 - Very high =60
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Na zékladé dat od Ceského hydrometeorologického ustavu byli schopni vypogitat
index nebezpeci pozaru zpétné pro roky 1961-2014. Klasifikace nebezpecnosti pozart
(INP) je odvozena od hodnoty indexu nebezpeci (FD) (Tab. 3).

Vysledky ukazuji nejvétsi hodnotu indexu v mésicich duben az srpen.
Nejextrémnéjsi hodnoty byly zjistény v Cervenci, kdy v roce 2006 dosahoval index
hodnoty 3,83, naopak ve stejném mésici v roce 1995 byla hodnota indexu pouze 1,03.
Poukazuji na to, Ze od roku 1980 hodnota indexu v mésicich dubnu a kvétnu stoupala
(Mozny et al., 2015).

Mapa vysokého a velmi vysokého rizika vzniku lesnich pozara (Obr. 24), vytvorena
tymem profesora Trnky z Ustavu vyzkumu globalni zmény, v.v.i. (CzechGlobe)
(Klimatickazmena.cz, 2017), je barevné rozliSena na zakladé¢ poctu dni v dané oblasti
s vysokym, popt. velmi vysokym rizikem vzniku lesniho pozaru. Tato mapa je vytvoiena
na zakladé péti globalnich cirkulacnich modelt a scénafe vyvoje koncentraci
sklenikovych plyni RCP 2.6. Pfi porovndni téchto map S mapou ohroZenosti uzemi na
zékladé hodnot predikovanych regresnim modelem (Obr. 23) je evidentni, ze se mapy
vyrazné li§i. Zatimco mapa tymu prof. Trnky pracuje pouze s proménnymi vztahujici
se na klima, mapa ohrozenosti je zalozena na zcela jinych proménnych (pocet pozaru,

pocet obyvatel, cestovni ruch, zastoupeni dievin).
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Obrdzek 24: a) Mapa vysokého rizika vzniku lesnich pozdrii v obdobi 1981-2010, b) Mapa velmi
vysokého rizika vzniku lesnich pozdrii v obdobi 1981-2010 (Klimatickazmena.cz, 2017).

Mapa tymu prof. Trnky povazuje za nejrizikovéjsi oblasti zejména lokality s velkym
vyskytem t&zkého pramyslu (Ostravsko, Mostecko) oblast Jizni Moravy, Zeleznych hor
a znacnou ¢ast StredoCeského kraje. Pfi porovnani obou map zjistujeme, ze se pomérné
shoduji z hlediska vysokého rizika vzniku lesniho poZaru pouze oblasti Stfednich Cech
a Krugnych hor a Zeleznych hor. Zatimco mapa ohroZenosti ukazala, Ze méné ohroZena

je oblast Moravy, u mapy tymu prof. Trnky je to pfesn¢ naopak. Obé mapy by se spise
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nez porovnavat mély dopliovat, jelikoz kazda pracuje s odlisnymi proménnymi. Ov§em
V obou pfipadech s proménnymi, které zna¢né ovliviiuji rizikovost lesnich pozart.

Klimatické proménné nebyly do mapy ohroZenosti zafazeny zejména z divodu
vysoké finan¢ni naro¢nosti potizeni téchto dat. Navic proménné jako thrn srazek, teplota,
vlhkost vzduchu, které vyrazné ovliviiuji hoflavost lesniho prostfedi, se neustale méni
anelze je s piili§ velkou presnosti dlouhodobé piedpovidat. Ustav vyzkumu globalni
zmény, v.v.i. (CzechGlobe) ma k dispozici data z Ceského hydrometeorologického
ustavu a na zakladé téchto dat vydava aktualni mapy intenzity sucha, nasycenosti pudy
a dalsi (INTERSUCHO, 2017). Spojenim aktualni mapy sucha s mapou ohrozenosti 1ze
ziskat pomémé vérnou informaci o aktualni ohrozenosti lesnich porostli pozary
jednotlivych &asti Ceské republiky.

Za piiklad lze vybrat mésic srpen, ktery je z divodu castého vyskytu suchého
a teplého pocasi mésicem, kde klima nejvyraznéji ovliviiuje rizikovost vzniku lesnich
pozart. Konkrétné je na odvozeni ohrozenosti danych uizemi lesnimi pozary pouzita mapa

ohrozenosti (Obr. 23;25b) a mapa sucha ze srpna roku 2015 (Obr. 25a).

Relativni riziko vzniku
lesnich pozard
hranice ORP B voimi nizke

k I nenodnocens oblast e

stredni

—— hranice kraju

| vysoké

B veimi vysoke

bez rizika sucha S0 snizena troven padni viahy S1 pocinajici sucho
S2 mirné sucho ® S3wraznésucho @ S4vyjimeéné sucho

@ S5 extrémni sucho

Obrdzek 25: a) Mapa sucha v k 28. srpnu 2015 (INTERSUCHO, 2017), b) Mapa ohroZenosti lesnich porostii
pozary.

V piipadé srpna 2015 lze pii spojeni téchto dvou map identifikovat,
7e nejohrozengjsim tizemim Ceské republiky vtomto obdobi byla oblast Sumavy
a Krkonos. Ackoliv v srpnu roku 2015 bylo v Moravskoslezském kraji velké sucho,
ohroZenost lesnimi pozary byla niZsi nez v piipadé Krkono$ a Sumavy. Oblast Plzefiska
a Kladenska lze v tomto obdobi taktéZ povazovat za méné ohrozenou z hlediska rizika
vzniku lesnich pozar. Nejméné ohrozenou oblasti v tomto obdobi byla Jizni Morava
a Bilé Karpaty. Spojenim téchto dvou map lze tedy jeste presnéji identifikovat rizikovost

ur¢itého tzemi.
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Dalsi mapou pouzitelnou pro presnéjsi zjisténi rizikovosti vzniku lesnich pozart
je napiiklad mapa stresu lesnich porostti suchem (Obr. 26) (Sramek a Neudertova
Hellebrandova, 2016). Tato mapa ukazuje kategorie vlahové bilance v obdobi 2012-2014
na uzemi Ceské republiky. Nejvétsi stres suchem byl v tomto obdobi na téméf celém
tizemi Moravy a zapadni, stfedni a severni &asti Cech s vyjimkou horskych oblasti. P¥i
spojeni této mapy (Obr. 26) a mapy ohrozenosti 1ze tedy fici, Ze nejohrozenéjsi oblasti

bylo Karlovarsko, okoli Usti nad Labem a ¢ast Stiednich Cech.

> 100 mm [ ] 50,1-100 mm ] 0-50 mm [l <0 ==

Obrazek 26: Mapa stresu suchem v obdobi 2012-2014 (grdmek,
Neudertova Hellebrandova, 2016).

Podle mapy ohroZenosti lesnich porosti pozary na uzemi Ceské republiky je nizsi
rizikovost vzniku lesnich pozarti na izemi Moravy. Tuto skute¢nost lze vysvétlovat
niz§im zastoupenim jehli¢natych dfevin zejména v oblasti Jizni Moravy a Bilych Karpat.
Déle mensim turistickym ruchem v mnoha oblastech Moravy, oproti uzemi Cech nebo
vlhéim prostifedim v oblastech Jizni Moravy a Moravskoslezskych Beskyd. Naopak vyssi
rizikovost lesnich porosti v Cechach miiZze byt zpisobena vy$§im turistickym ruchem
ve Stiedoceském kraji v okoli Plzeniska a zejména v Karlovarském kraji. Vyssi rizikovost
oblasti Sumavy je jisté spojena s vysokym zastoupenim jehli¢natych dievin a vysokou

navstévnosti tohoto izemi, stejné jako oblast Krkonos a Jizerskych hor
[ Zavér

Clovek jako nejvétsi iniciator lesnich pozart bude mit vzdy velky vliv na ohroZenost
danych uzemi lesnimi pozary. Bylo statisticky prokazano, Ze pocet obyvatel a mira
cestovniho ruchu maji velky vliv na riziko vzniku lesnich poZzarti. OhroZenost zvySuje
I vy$8i zastoupeni hotlavéjsich jehli¢natych dievin. Nejrizikovejsimi oblastmi z hlediska

lesnich pozarti jsou Sumava, KrkonosSe a Jizerské hory. Dale Plzensko, Karlovarsko

a znacna c¢ast StiedoCeského kraje. Na Morave je riziko lesnich pozart mensi.
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Metody nejvhodnéjsi pro snizeni rizika lesnich pozarti na nasem uzemi jsou vétsi
osvéta (nejen déti) tykajici se lesni pozara a nedbalostnich pficin jejich vzniku (cigaretové
nedopalky, rozdélavani ohmt, atd.). V piipadé zvySené¢ho nebezpeci vzniku lesnich
pozari je pak nezbytné dodrzovani pravidelnych pozarnich hlidek, leti. V extrémnim
piipad€ zakaz vstupu do lesa hlavnimu inicidtorovi lesnich pozari — clovéku.

Mapa ohroZenosti lesnich porostil pozary na izemi Ceské republiky je nastroj, ktery
napomaha tato rizikova iizemi identifikovat. Vcasna identifikace téchto izemi, spolecné
se zodpovédnosti a poctivosti lesnického personalu a navstévniku lesa, popiipadé tprava

managementu muzou riziko tohoto nic¢ivého Cinitele vyrazné snizit.
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Priloha 1: Mapa poctii poZdrii na vzemi ORP v letech 2006-2015.
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Priloha 2: Mapa zastoupeni jehlicnatych drevin na uizemi ORP.
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Priloha 3: Mapa poctu obyvatel na vizemi ORP.
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Priloha 4: Mapa priimérného poctu nocujicich hostii na vuzemi ORP.
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