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- Zjistit mnoZstvi spalného tepla produkovangého jednotlivymi segmenty pozemniho paliva.

- Srovnat hodnoty spalného tepla v rémci jednotlivgch-stadii lesnich-porostl z hlediska problematiky
lesnich poZari.

Metodika

Ma zakladé ziskanych podkladd od spravee lesniho majetku budou pfedem vytipovdny porosty se zastoupe-
nim dubu nejméné 60 % a velikost vétii nez 0,5 hektaru, ve kterych bude kvantifikovano pozemni palivo.
W jednom porostu budow zalofeny maximalné tfi studijni plochy o velikost 1 m2, a to v mistech, které svoji
strukturou co nejvice odpovidaji struktufe celého porostu (mimo svetling, trasy zvefe, pribliZovaci linky). Na
studijni ploge budow postupné rozebrany a zvaieny jednotlivé segmenty paliva (podrost, drobny dievény
material, hrabanka, humus).

Porosty ke kvantifikaci budou rozdéleny do 4 stadii z hlediska problematiky lesnich poZarl (zalofeny po-
rost, zapojeny porost, dospivajici porost, dospély porost). PR kvantifikaci budou odebrany vzorky, které
poslouzi k laboratornimu zjisténi vihkost a dopoditani sufiny paliva. Dale budou odebrané vzorky poufity
k laboratornimu testovani produkee spalného tepla jednotlivich segmentd pozemniho paliva.

Ma zakladé dat ziskanych z kvantifikace paliva a laboratorniho testovani produkce spalného tepla bude do-
pofteno celkové mnofstvi spalného tepla uloiend v pozemnim palivu jednotlivich stadiich porostd z hile-
diska problematiky lesnich pofard. Tyto wsledné hodnoty budou vhodné statisticky wyhodnoceny.

Harmonogram:

do konce Cervna 2022 — wytipovane porosty
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Abstrakt

Pozary jsou v lesnim prostfedi velmi nicivy faktor. Literarni reSerSe se zabyva informacemi o lesnim
pozaru jako celku, ale i ¢dstmi a pasmy lesniho pozaru, dale také prenosem tepla a hofenim dreva, v
neposledni fadé i lesnickou typologii. Tato bakaldfskd prdce ma za cil uréit mnozstvi a porovnat
strukturu pozemniho paliva, a to v dubovych porostech. Za oblast vyzkumu byl zvoleny porosty, které
obhospodatuji Lesy a rybniky mésta Ceskych Budéjovic. VV dané studii se mezi sebou porovnavaiji rozdily

u oglejené rfady v jednotlivych edafickych kategorii ve tfetim lesnim vegetacnim stupném.

Pfi terénnim zkoumdni byly zaloZzeny studijni plochy, ty byly vybirany dle vékovych kategorii a porosty,
ve kterych byly umistény, musely spliovat minimalni zastoupeni dubu a mit patfi¢nou rozlohu. Na
téchto plochach byla zjisténa hmotnost pozemniho paliva a byly odebirdny vzorky jednotlivych
segmentud paliva. U laboratorniho méreni byla zjistovana vlhkost a nasledné dopoditdna hmotnost
susiny. Zasadni bylo ovéfit hypotézu, zda je struktura mezi jednotlivymi plochy podobna a jestli je vétsi

rozdilnost mezi jednotlivymi kategoriemi.

Ze statistickych vysledkd, testll normality, bylo zjisténo, Ze vysledky neméli normalni rozdéleni. V ramci
porovnavani jednotlivych segmentl mezi kategoriemi se statisticky liSily pouze byliny. Co se tyce
celkového mnoiZstvi tepelné energie, tak rozdilnost mezi jednotlivymi kategoriemi nebyla statisticky

signifikantni

Klicova slova: spalné teplo, lesni pozar, pozemni palivo



Abstract

Fires are a very destructive factor in the forest environment. The literature search deals with
information about forest fire, as a whole, but also parts and zones of forest fire, as well as heat transfer
and wood burning, and last but not least in forestry typology. This bachelor's thesis aims to determine
the amount and compare the structure of ground fuel in oak stands. Forests and ponds in the town of
Ceské Budéjovice were chosen as the area of research. In this study, the differences in the glaucous

rows in individual edaphic categories in the third forest vegetation stage are compared.

During the field investigation, study areas were established, they were selected according to age
categories and the stands in which they were located, they had to meet the minimum representation
of oak and have an appropriate area. The weight of ground fuel was determined on these areas and
samples of individual fuel segments were taken. In the laboratory measurement, the humidity was
ensured and the dry matter weight was subsequently calculated. It was essential to verify the
hypothesis whether the structure between individual area differences is similar and whether it is

greater between individual categories.

From the statistical results, normality tests, it was found that the results did not have a normal
distribution. Within the comparison of individual segments between categories, only herbs differed in
statistics. As for the total amount of thermal energy, the difference between the individual categories

was not statistically significant

Keywords: combustion heat, forest fire, ground fuel
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1. Uvod

Lesni poZar je problém, ktery ve stfedni Evropé i v Ceské republice nep(isobi tak rozsahlé $kody jako
v Australii, USA nebo zemich jizni Evropy. Musime ale vzit v potaz, Ze se stale zvétsuji vykyvy mezi
teplotami a diky tomu je vétsi Sance vzniku pozdru a s tim vznikne vice Skod nejen na lesnich
porostech (Xiao, Zhuang 2007; Xanthopoulos et al. 2012). ,,V soucasné dobé je nutné zminit néjaké
statistiky o poZdrech v lesich, které se odehrdli v roce 2022. Celkem vzniklo 2 473 poZart na plose
cca 1 715 ha, to je nejvice za poslednich 10 let”. (https://www.vulhm.cz/v-lonskem-roce-horelo-v-

lesich-nejvice-za-poslednich-deset-let/)

Na uzemi Ceské republiky nebyly lesni pozary nebyly nikterak vyznamné studovany (viz piehled
Chromek et al., 2018). Tato prace je zaméfena predevsim na uréeni mnozstvi pozemniho paliva,
které jednotlivé segmenty pfi shorfeni vyprodukuji. Segmenty, které se pro tyto ucely posuzuji jsou:
bylinna slozka, drobny drevény materidl, opad a hrabanka. Studie byla provddéna konkrétné
v dubovych porostech na fadé oglejené. Je nezbytné znat zakladni parametry paliva, predevsim
vzhledem k jejich vlivu na Sifeni, intenzitu a také trvani pozaru. Nejzdsadnéjsimi parametry u paliva
jsou mnoizstvi paliva, jeho vlhkost, skladba a rozmisténi v lesnim prostfedi (Viegas, 1998;
Majlingova, 2014). Velmi ¢asto vznikaji pozary na plochdch, které maji travinny pokryv. Zaburenéné
plochy jsou idealni pro rychlé sifeni pozaru (Majlingova, 2014; Pfeffer, 1961). Za nejdUlezitéjsi faktor
u pozemniho paliva je jiz velmi dlouho povaZovana jeho vlhkost, kterd zasadné ovliviiuje Siteni
pozaru (Gisborne, 1928). Informace, které se béhem studie ziskaly, by mohly mit velky vyznam pro
hasi¢sky zachranny sbor, kdy by se diky vysledkim zlepsila efektivita a postup pfi haseni

jednotlivych druht pozaru.
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2. Cile prace

Cilem této prace je porovnat strukturu, a predevsim mnozstvi pozemniho paliva. Prace se zamétuje

na porovnani téchto faktord ve dubovych porostech. Prace zkouma rozdil mezi zjisténymi vysledky

jednotlivych edafickych kategoriich v fadé oglejené.
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3. Literarni reSerse

3.1. Faktory ovliviujici vznik a Sifeni

Charakter vegetace vyrazné ovliviiuje riziko vzniku a Sifeni pozaru v krajiné. U lesnich porostl ma vliv
druhova skladba a charakter prizemni vegetace, rlstové stadium (vék) a zapoj, zdravotni stav porostu
(podil sousi), mnozstvi odumrelé organické hmoty a prostorové usporadani lesa (horizontalni a
vertikalni struktura) véetné kontextu s nelesnimi prvky vyuZiti Uzemi v krajiné. V pribéhu pozaru je
vhodné sledovat nékolik zakladnich parametri paliva. Tyto faktory maji vliv na intenzitu, trvani a sifeni

pozaru. Témito faktory jsou skladba paliva, mnoZstvi paliva, vihkost a rozmisténi paliva v prostoru.
Skladba paliva

Velka Cast lesnich pozarl zacina a konci na povrchu lesni pldy, jedna se tedy o pozemni lesni poZar. Tyto
pozemni pozary v zdvislosti na meteorologickych podminkach, stanovistnich podminkach, rychlosti
zdsahu atp. mohou prechdzet v pozary korunové, pripadné pozary podzemni. V ptipadé, Ze uvazujeme
palivo v lesnim prostredi, mluvime o hoflavém materidlu nachazejicim se na povrchu lesni pldy, tzv.
pozemni lesni palivo. Pozemni palivo se sklada z velkého mnozstvi riizné hoflavych materiald, které z
hlediska problematiky lesnich pozard radime do 4 segment(l — vegetace, drobné drevo, opad a humus

(zbytky organického materidlu a kofeny rostliny).
Podrost

Podrost lesnich porostl je tvoren velkym mnoZstvim travin, bylin a mechd, které jsou velmi ¢asto
zdrojem zahofteni, a to z dlivodu snadného zapaleni lehkého jemného paliva a potfeby malého mnozstvi
tepla ke vzniceni. Po zapdleni vytvari dostatek tepla, ktery je potfebny k zapaleni jiného paliva. Hofeni

vrv

tohoto materialu je zejména po zaschnuti intenzivni a Sifeni pozaru rychlé.
Drobné drevo

Drobny dfevény material je tvoreny predevsim drobnymi vétévkami, které pfi rlistu stromu zasychaji a
nasledné se odlamuji a padaji na povrch lesni pldy. Dale za drobné drevo povaZzujeme silnéjsi vétve
odlamuijici se ze strom( a semenny material stromu. V procesu horeni je tento materidl pomérné slozité
zapalit, nebot na rozdil od jehlici, listi nebo vegetace ma pomérné velké rozméry a je potieba vétsi

mnozstvi tepelné energie k jeho zapdleni.

Avsak v pripadé jiz vzniklého horeni slouzi pravé tento drobny materidl jako producent vyrazného

v v

mnozstvi tepla a urychluje tak Sifeni poZaru.
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Opad

Opadem oznacujeme suché asimilacni aparaty stromuU (jehlici, listi) nachazejici se na povrchu lesni
pldy. Opad se stejné jako podrost pomérné snadno vzniti, horeni je vSak velice pozvolné, na rozdil od
podrostu. Je to zplisobeno hlavné mnoZstvim tohoto materidlu nachazejicim se v prostoru. Podrost
Casto dosahuje vysky nékolika desitek centimetrd, na rozdil od opadu, ktery v zavislosti na rychlosti
rozkladu tvofi vrstvu zpravidla jen nékolik centimetrl. Plocha pokrytd pouze opadem ma mnohem
méné horlavé biomasy nez plocha pokryta pouze podrostem. Pfi porovnani hoflavosti jehli¢i a opadu
listnatych stroml by se mohlo zdat, Ze bude hoflavéjsi opad, vzhledem k obvykle vétsi vrstvé
nahromadéného listi. Nicméné jehli¢i obsahuje latky, které horeni tohoto materidlu vyrazné podporuiji.
Vse podporuje i mnozstvi vody a vlhkosti, které se drZi v nerovnostech listového opadu, na rozdil od

,urovnaného” jehlicnatého opadu, kde dochazi i k rychlejSimu vysychani.
Humus

Ackoliv se to na prvni pohled nezdd, i humusova vrstva muze prohoftivat. V humusové vrstvé jsou zbytky
jesté nerozloZzeného organického materialu a koreny rostlin. V pfipadé dlouhodobéjsiho horeni plochy
dochazi k prohoreni i humusové vrstvy pady. Humusova vrstva produkuje nejméné tepelné energie z
jednotlivych segmentl pozemniho paliva. V pripadé lesnich pozar( je vSak nezbytné s timto
segmentem pocitat, nebot Casto tvofi zdroj paliva pro hofeni skrytych ohnisek a podzemnich lesnich

pozara.
3.2. Lesni pozar

Pozar obecné Ize v Ceské republice definovat podle vyhlagky €. 246/2001 Sb., Vyhlaska Ministerstva
vhitra o stanoveni podminek poZarni bezpecnosti a vykonu statniho pozarniho dozoru (vyhlaska o
poZarni prevenci), v platném znéni. Podle ustanoveni § 1 pism. m této vyhlasky je poZar kazdé nezadouci
hoteni, pfi kterém doSlo k usmrceni nebo zranéni osob nebo zvifat, ke Skoddm na materialnich
hodnotach nebo Zivotnim prostfedi a nezadouci hofeni, pfi kterém byly osoby, zvifata, materidlni

hodnoty nebo Zivotni

prostfedi, bezprostiedné ohrozeny. Podle technické normy CSN EN ISO 13943 (730801), Pozarni
bezpecnost — Slovnik, je pozar definovdn jako samovolné horeni, které se nekontrolovatelné Sifi v ¢ase
a prostoru (Sluka, 2004). Pozar je tedy proces nekontrolovatelného hofeni, ktery je charakterizovany
plamenem, zplodinami hofeni a vyvojem tepla. Na rozdil od ohné neni prostor, kde pozar probiha

predem urcen (Vilimek, 2008).
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Lesni pozar mlzeme také charakterizovat jako komplex fyzikalné-chemickych jevd, jejichz zakladem
jsou procesy horeni, vymény plyn( a prenosu tepla, které se méni v prostoru a ¢ase. Horeni lesniho
prostredi Ize popsat jako horeni celého souboru organickych ¢asti, ze kterych je lesni prostredi slozené

(Chromek, 2006).

V disledku lesnich poZart vznikaji na lesnim hospodarstvi skody pfimé a nepfimé. Pfimé skody se tykaji
predevsim znehodnoceni dfeva jako suroviny, to znamena ohofeni nebo shofeni stromd, zpracovaného
anebo uskladnéného dfivi v lese. V dlsledku nepfimych skod mohou nastoupit sekundarni skddci, ktefi

dale napadaji stromy, které jsou jiz ohném oslabené.

3.3. Druhy lesnich pozaru

Podle nejnovéjsi prace Holusa et al. (2018) jiZ rozliSujeme tfi druhy lesnich poZar( a to podzemni,
pozemni a korunovy. V tomto rozliseni jiz neni pozar dutého stromu. Jednotlivé druhy se béhem horeni

mohou ménit z jednoho na druhy.
Pozemni pozar

NejCastéji pravé pozemnim pozarem zacina a konci nejvice lesnich pozar(. (Thomas, McAlpine, 2010).
Tento pozar vznika zapalenim padniho krytu v lese. Zdrojem pozemniho poZaru jsou nejcastéji suché
jehlici, opadané listi ze stromdQ, sucha trdva, narosty a suchy lezici dfevény material (Francl, 2007; Sahin,
2007; Krakovsky, 2004). Pozemni pozary délime na rychlé a vytrvalé. Rychly pozemni pozar vznika
prevazné v jarnim obdobi, kdy prosycha pouze vrchni vrstva materialu. Trvaly pozemni pozar pak vznika
prevainé béhem léta, kdy prosycha vrchni vrstva pady, poZar se Sifi i na korfeny a kliru stroma a hofi
mlady porost. Rychlost Sifeni se velmi lisi dle konkrétnich podminek. Pti pozemnim poZzaru zavisi vyska
plamene predevsim na zdroji hofeni. JestliZe pfi hofeni nejsou vétve a klest a hofi tedy pouze hrabanka
nebo sucha trava (kostrava Festuca sp., smilka Nardus sp.) plameny mohou dosahovat vysky zhruba 0,5
m. Pfi hofeni tftiny nebo bor{vcéi mohou plameny dosahovat do vysky 1,5 m a pfi hofeni téZebnich
zbytkd plameny mohou dosahovat aZz do vysky 4 m (Nesterov, 1949). Podle vysky plamene lesni pozary
muzeme rozdélit na slabé (vyska plamene do 0,5 m), stfedni (vySka plamene od 0,5 do 1,5 m) a silné
(vyska plamene nad 1,5 m). Také podle rychlosti, kterou se 13 poZary Sifi je mUZeme rozdélit, a to na
slabé (rychlost do 1 m.min-1), stfedni (1 az 3 m.min-1) a silné (nad 3 m.min-1) (Krakovsky, 2004).
Pozemni poZary jsou v Ceské republice nejvice rozéifené, a dosahuiji z celkového poctu pozard 99,57 %
(Marakova, 2012). Velmi ¢asto pozemni poZzar, ale i jiné druhy poZari mohou prechazet v dalsi pozar a

poté mohou hofet soucasné
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Korunovy pozar

Hlavni nebezpedi korunového pozaru je v jeho velice rychlém Sifeni a v jeho nelehké ovladatelnosti.
Kvlli tomu se z korunového pozaru stava jeden z nejnebezpecnéjsich lesnich pozar( (Alexander a De
Groot, 1988; Alexander a Lanoville, 1989; Krakovsky, 2004). Vznik korunového poZaru je nejcastéji v
mistech, kde je vysoka buren, podrost ¢i stromy s hluboko zavétvenymi korunami (Kunt, 1967; Sahin,
2007). Tento pozar mlze mit rGznou formu, a to v zavislosti nha sloZeni porostu a také mocnosti ohné.
KdyZ v korunach hofi drobnéjsi vétvicky, dochazi k vytvoreni ohfiového valu, ktery se poté dobre Sifi
porostem a z{stavaji pfi tom na stromech siln&jsi vétve (Pfeffer, 1961). V Ceské republice dochazi ke
korunovym poZarim spiSe vyjimecné, ale pfi tom zasahuji velké plochy (Mafakova, 2012). Korunovému
pozaru velmi Casto predchazi pozemni pozar. Tyto pozary lze rozdélit na letmy vrcholkovy pozar a na
vytrvaly korunovy pozar. Pfi letmém pozaru se ohen pohybuje vinité v korunach stromd. Pfi silném
vétru muze dojit i k zasaZzeni kmenU a kofen( hoficich strom0 (Kapusniak, 2014). Tyto pozary je velmi
slozité zdolavat pomoci klasickych hasi¢skych technik, ¢asto je uhaseni velmi zavislé na zméné pocasi,
topografii pozaristé nebo mnoistvi hoflavych material( (Thomas, McAlpine, 2010). Korunové poZary se
vyskytuji pouze v 0,04 % z celkového 14 poctu pozar(l, za to vsak pfi tomto poZaru byva zasazena

nejvétsi plocha (Marakova, 2012).
Podzemni pozar

Podzemni poZar se nejcastéji vyskytuje na raselinistich nebo v mistech kde se po delsi dobu akumuloval
surovy humus (Krakovsky, 2004; Sahin, 2007). Pfi tomto poZdru se v podstaté nevytvareji plameny (Roy,
2003). Pozar muzZe prohoret i do nizsich vrstev raselinist, kde ho zastavi az mineralni podloZi (Thomas,
McAlpine 2010). Velmi ¢asto dochazi k poskozeni korenl stromd, ¢imz se zvySuje riziko Uhyna a vyvrati
(Roy, 2003). Rychlost tohoto poZaru je relativné mala. Nepfesahne za den 2 aZz 5 m a pozar se projevuje
jen nepatrnym dymem (Chromek, 2006). Podzemni pozar rozdélujeme podle hloubky, které pri svém
plsobeni dosahne, a to na slabé (do 250 mm hloubky), stfedni (od 250 do 500 mm hloubky) a silné
(nad 500 mm hloubky) (Kapusniak, 2014). Nejvyrazné;jsi odliSeni pozemnich pozar( od ostatnich je v
jeho teploté, ktera dosahuje pouze 300 °C (Zanon et al., 2008). Tento poZzar je tézké lokalizovat, jelikoz
se zde nevyskytuje velké mnozstvi dymu (Thomas, McAlpine, 2010). Pro lokalizaci je velmi vhodné
pouZiti termokamery (Calle et al., 2006). Podzemni pozary se vyskytuji na Gzemi Ceské republiky oproti
pozemnim pozardm jen velmi malo, a to pouze 0,39 % z celkového poctu pozard (Mardkova, 2012).
Frekvence vyskytu je podminéna priibéhem suchého pocasi, kdy dostatecné proschnou vrstvy raseliny.
Byva velmi vytrvaly a muZe horet tydny i mésice, v méné pfristupnych oblastech dokonce i roky, a také
maze relativné snadno prejit do pozaru pozemniho. Sifi se velmi pomalu, obvykle nékolik mm az cm za

hodinu. Jeho rychlost nepresahuje 2 — 5 m za den.
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3.4. Pasma lesniho pozaru

Podle Chromka (2006) Ize lesni poZar rozdélit na tfi pdsma. Tyto tfi pasma se mohou navzdjem

prolinat nebo spolu alespori souvisi.

Pasmo hofeni — v tomto pasmu se disledkem plsobenim tepla uvolniuji plyny a dochazi tak k

vlastnimu horeni (Chromek, 2006).

Pasmo pfipravy — zde dochazi k zahfivani materialu, k rozkladu, k odpafovani vody a dlsledkem
toho k naslednému vzniceni. Pokud nedojde k pfipravé materidlll nedochazi ani k jeho hofeni.
Pfipadnym ochlazovanim hoflavych latek v tomto pasmu se da predejit Sifeni pozaru (Chromek,

2006).

Pasmo zadymeni — je to pohyblivé pasmo, které zavisi na sile a sméru vétru. Dochazi zde k pohybu
dymovych produkt(, sloZenych predevsim z nejmensich ¢asti par a plyn(, vytvarejicich se pti horeni

(Chromek, 2006).

3.5. Casti lesniho pozaru

Kazdy lesni poZar se vyznacuje specifickou anatomii zahrnujici ohnisko, Celo, tyl a pasy pozaru,
obvod, ostrovy a bod pozéru (Thomas, Mcalpine 2010; Wildfire News 2014). Nékteré uvedené Casti
se béhem lesniho pozaru nemusi vytvofit, napfiklad v urcitych terénnich podminkdach a pfi bezvétri
se nevytvafri ¢elo pozaru. Vznik tzv. bodu pozar( také neni pravidlem a zavisi predevsim na velikosti
pozaru a povétrnostni situaci. Hlavni ¢asti lesniho poZaru se charakterizuji zejména pro ucely jejich
haseni. Mezi hlavni ¢asti lesnich pozard radime (Krakovsky 2004; Chromek 2006; Thomas, Mcalpine
2010): Ohnisko pozaru je misto v oblasti, kde doslo ke vzniku poZaru, nebo které oznacuje bod,
znéhoz se ohen zacal Sifit. MUZe se nachazet nejen v blizkosti komunikaci nebo zastavby, ale
i v odlehlych a nedostupnych oblastech. Ve stfedoevropskych podminkdch prevazuje antropogenni
vliv mezi pfi¢inami vzniku poZaru.

Celo pozaru neboli fronta pozaru je hotici ¢ast lesa nachazejici se zpravidla na opaéné strané sméru,
ze kterého fouka vitr, v jehoz disledku se ohen Sifi nejrychleji, intenzivné hofia zplsobuje zpravidla
nejvétsi Skody. Pfi zdolani lesniho pozaru je klicovym prvkem dostat pod kontrolu jeho celo

a zabranit utvareni nové fronty.
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Tyl pozaru je protilehla strana cela poZaru, kde vanouci vitr ¢asto tlaci ohert smérem k fronté, kde
jiz hofi nebo je vyhoreld plocha, proto nedochazi na tylu pozaru k tak vyraznému Sifeni. Hofeni je

zpravidla pomalejsi, mirnéjsi a snaze zvladnutelné.

KFidla poZaru jsou bocni strany lesniho poZaru. K¥idla jsou pfiblizné rovnobézna s hlavnim smérem
vanuti vétru a Sifeni poZaru a oddéluji celo od tylu pozaru. Pokud dojde ke zméné sméru vanuti
vétru, mlze se kfidlo zménit v ¢elo pozaru a kfidlo protilehlé strany se stava tylem poZaru. Zména

sméru vanuti vétru mUZe casto vyrazné ovlivnit postup a Uspésnost likvidace lesniho poZaru.

Prsty (pdsy) pozaru jsou dlouhé Uzké pasy pozaru, které vybihaji z hlavniho poZaru ve sméru vétru.
PFi nekontrolovaném lesnim poZaru za vétrného pocasi mohou pasy poZdru vytvdaret jeho nové

fronty.

Obvod (okraj) pozaru je vnéjsi hranice pasma horeni véetné prostoru, kde dochazi plsobenim tepla
k pripravé materialQ k hofeni. Postupné se zvétsuje, a to zpravidla aZz do doby pocatku zdolavani
lesniho pozaru. Ostrovy jsou neshoreld mista nachazejici se uvnitf pozaru, ktera je nezbytné mit

pod kontrolou, protoZe na nich se nachazi potencidlné hotlavé latky, které by mohly zacit horet.

Bod pozaru je misto nachazejici se mimo plochu lesniho pozaru, kde vlivem odletujicich jisker,
Zhavého popela, uhlikli nebo dokonce hoficich vétvi ¢i ¢asti stromu vznikd nové ohnisko poZaru,

které je nezbytné okamfité lokalizovat, nebot jeho rozsifeni by mohlo vést ke spojeni s pozarem

hlavnim a ,,obkliceni” zasahujicich osob ¢i techniky (Krakovsky 2004).

Prsty pozaru

Bod pozéru

Levé kridlo

Ostrovy

Obrazek 1: Schéma lesniho pozZaru s oznacenim jeho charakteristickych casti
(Bercak et al., 2018)
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4. Metodika

4.1. Zhodnoceni prirodnich poméru lesniho
hospodaiského celku Lesy a rybniky mésta Ceskych
Budéjovic

Lesni hospoddarsky celek (dale také jako ,,LHC”) se nachdzi v JihoCeském kraji.

4.1.1. Geologické poméry

Bioregion zabird pdnev vyplnénou prevainé nezpevnénymi jezernimi sedimenty kontinentdlni
svrchni kridy a terciéru —nevapnitymi jily, pisky i Stérky; ty mohou byt lokdIné zpevnény na piskovce
nebo slepence. Tyto sedimenty jsou tedy odlisné od mofskych, prevainé vapnitych sedimentu
ztéZe doby vseverni poloviné Cech anaMoravé. Okrajové nebo ostrivkovité vystupuje
v bioregionu kyselé krystalinické podlozi, predevsim migmatity, podruzné ortoruly. Z kvartérnich
pokryvi se uplatiuji fluvidlni sedimenty v nivach a misty hlinité sedimenty razu sprasovych hlin

(Culek, 1996).

4.1.2. Pedologické poméry

v vy

V plochych Usecich s tézsim podkladem prevladaji primarni pseudogleje, misty téZz organozemni.
Ve snizeninach v mistech s pfevahou jili dominuji gleje, u Ceskych Budé&jovic téZ organozemni

(naslaté) (Culek, 1996).
4.1.3. Klimatické poméry

Dle Quitta celé Uzemi leZi v nejteplejsi z mirné teplych oblasti — MT 11. Podnebi je tedy mirné teplé
(Ceské Budéjovice 7,8 °C) vzhledem k vy3ce relativné suché a7 stiedné zasobené srazkami. Srazky
pfi tom celkové rostou k jihovychodu (Ceské Budéjovice 620 mm). Bioregion zabira nejteplejsi
tzemi jiznich Cech. Celd panev pfitom predstavuje inverzni oblast velkych rozmér(, zndmou
obcasnymi rekordnimi mrazy. V zimé r. 1929 bylo v Litvinovicich naméreno —-42,2 °C, co? je rekord

nejen pro CR, ale zfejmé i stiedni Evropu s vyjimkou alpskych Gdoli (Culek, 1996).
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4.2. Vybér zkusnych ploch

Pro terénni méreni bylo vybrano 30 porostd, ve kterych byla vybrana mista pro konkrétni zkusné
plochy. Tyto porosty musely mit plochu minimalné 0,5 ha, se zastoupenim dubu minimalné 80 %.
Zkusné plochy byly umistovany minimalné 15 metr od hranice s jinym porostem. Porosty byly

vybirany dle véku a struktury, a to podle péti kategorii:
1. kategorie — 0-5 let (ZaloZeny porost)

2. kategorie — 6-20 let (Zapojeny porost)

3. kategorie — 21-60 let (Dospivajici porost)

4. kategorie — 61-100 let (Dospély porost)

Tyto vékové kategorie byly zvoleny zejména s ohledem na vzhled porostu v urcitém vyvojovém
stadiu. Prvni kategorie do péti let takzvané narosty, byly vybrany kvili zastoupeni mladych stromka,
které jesté nejsou zapojeny, a lze zde predpokladat velky vyskyt bylinného patra. Druha kategorie
od 6 do 20 let neboli mlaziny byly vybrany s predpokladem vysoké hustoty strom( a silnému zapoji.
Treti kategorie tyckoviny, tedy od 21 do 60 let. U této kategorie se predpoklada snizovani zapoje a
hustoty stromd. Ctvrta kategorie nastavajici kmenoviny od 61 do 100 let, kde jsou jiZ porosty v

mytném véku a predpoklada se nizsi zakmenéni a zvySend pritomnost bylinného patra.

4.3. Terénni méreni

Umisténi zkusné plochy bylo vybrano tak, aby co nejvice reprezentovalo cely porost. Zkusna plocha
méla rozmér 1x1 m. Kazdd plocha byla ocislovana a ndsledné vyfotografovana. Do tabulky v MS
Excelu byly zaznamendny udaje o jednotlivych plochach. Zaznamenalo se napfiklad oznaceni
porostu, LVS a ekologicka fada. Nasledné byly odebrany jednotlivé slozky biomasy (bylinny material,
hrabanka, humus a dfevény materidl). Tyto segmenty byly odebrany z celé plochy. Poté ndsledovalo
jejich zvaZeni, pomoci zavésné vahy. Po zvazeni kazdého segmentu, byly odebrany vzorky, které byly

umistény do vaku. Kazdy segment mél svij sacek.
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Obrazek 3: Zpracovana zkusna plocha
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4.4. Laboratorni méreni

Po ukonceni terénniho méreni bylo provedeno laboratorni zpracovani odebranych vzork(. Pomoci
analyzatoru vlhkosti byla pro jednotlivé segmenty pozemniho paliva kazdé jednotlivé studijni
plochy zjisténa vlihkost, a to zahfivanim vzorku na 150 °C a udrZovani konstantni teploty az do chvile,
kdy byl material Gplné vysusen. Doba méreni byla zpravidla 2 — 3 minuty. Tento Udaj byl nasledné
vyuzit k dopocitani hmotnosti susiny jednotlivych segmentl pozemniho paliva ve studijnich
plochach. Tyto vysledky hmotnosti susiny byly pouzity pro statistické zpracovani. Po zaznamenani
dosazenych vysledkd, se zjistovalo spalné teplo jednotlivych segment(. Abychom mohli zméfit
spalné teplo, bylo potfeba vsechny segmenty stejného druhu sesypat dohromady a ndsledné
nechat pfi pokojové teploté vyschnout. V laboratofi se z jednotlivych segmentli musely nechat
vyrobit peletky. Peletky se vyrabéli tak, Ze nejdfive bylo potfeba ¢ast segmentl rozemlit na jemny
prasek, poté se odebral 1 g a vloZil se do lisu, ktery mél tvar valce. Z kazdého segementu se vyrobilo
alespon 5 peletek. Jakmile byly peletky vyrobeny, mohlo se zacit méfit spalné teplo. Nejdfive se
peletka zvazila, udaj bylo potfeba si zapsat, abychom ho mohli zadat do vystupu pro vysledek
méreni. Poté byla peletka umisténa do ,Kalorimetru” a pomoci provazku, ktery byl pfivazan na
konstrukci kalorimetru a sveden pod peletku, mohlo dojit k vzplanuti peletky a po zhruba 4 — 7
minutdach po zhofeni peletky bylo mozné zapsat hodnotu spalného tepla, ktera se uvadéla v MJ/kg.

Pro kazdy segment byly spaleny minimalné 3 peletky.
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Obrazek 4: ViIhkomér

Obrazek 5: Laboratorni mlynek
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Obrazek 6: Odebrani vzorku na vyrobu peletky

Obrazek 7: Lis na vyrobu peletky
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Obrazek 8: Peletky

Obrazek 9: Kalorimetr
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4.5. Vyhodnoceni dat

Po dokonceni laboratorniho méreni a zpracovani kompletni databdze z terénnich méreni vytvorenou v
program MS Excel nasledovalo statistické vyhodnoceni v softwaru Statistica 12.0. Testovala se tzv.
normalita. Konkrétné pro vyhodnoceni rozdilnosti jednotlivych ¢asti pozemniho paliva v kategoriich dle
véku bylo pouzito Kruskal-Wallisova testu, vysledky byly taktéz graficky zndzornény formou

sloupcovych graf(.

4.6. Statistické vyhodnoceni vyznamnosti vysledkt

Testujeme na hladiné vyznamnosti 95 % (p=0,05), testuje se rozdilnost mezi jednotlivymi segmenty
paliva v ramci jednotlivych kategorii — pokud je hodnota p niz$i nez 0,05, pak je vysledek

signifikantni, statisticky vyznamny.
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5. Vysledky

5.1. Vysledky Kruskal-Wallisova testu

byliny 15 0,300387 0 1,53 0,393917
dr. dfevo 15 0,391386| 0,0152 1,47 0,478544
? hrabanka 15 1,094909 0,036 3,08 0,711491
humus 15 1,614091| 0,02167 6,667 1,841471

Tabulka 1: Popisné statistiky jednotlivych segmentu susiny pozemniho paliva v jednotlivych

veékovych kategoriich (kg/m2)

Z popisné statistiky jednotlivych segmentl pozemniho paliva (Tab. 1) vyplyva, Ze nejvyssi primér

hmotnosti susiny je u humusové formy, aZz na vyjimku, a tou je kategorie Cislo 4, kde nejvyssi pramér

zastava forma hrabanky. Poté nasleduje forma hrabanky a u bylinné formy a formy drobného dreva jsou

nejmensi rozdily.

U bylinné formy je nejvyssi priimér hmotnosti susiny u prvni kategorie a to 0,462465 kg, coz v pfepoctu

znamena 4 624,65 kg/ha, minimum je ve druhé, tfeti a ¢tvrté vékové kategorii.
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U drobného dreva je nejnizsi primér u druhé kategorie 0,391386 kg (3 913,86 kg/ha), nasleduje treti,
poté prvni kategorie a nejvyssi primér zastava Ctvrta kategorie 0,460995 (4 609,95). Minimum se
pohybuje od 0 kg ve prvni kategorii aZ do 0,22992 kg taktéZ v prvni kategorii. Hodnoty maxima se

pohybovaly od 0,8 kg ve Ctvrté kategorii do 6,9333 kg v prvni kategorii

U hrabanky je nejnizsi prdmér u treti kategorie 1,02388 kg (10 238,8 kg/ha), naopak nejvyssi je u Ctvrté
kategorie 1,510849 kg (15 108,49 kg/ha). Nejvyssi u treti kategorie (3,8475 kg). Nejmensi minimum je

u treti a kategorie (0,012 kg). Nejvyssi smérodatnd odchylka se nachazi u treti kategorie (1,114373 kg).

Humusova forma dosahuje nejvyssich hodnot (kromé sloupce minimum a prdmeéru ve ¢tvrté kategorii).
Nejvyssi pramér cini 1, 838189 kg (18 381,89 kg/ha) u prvni kategorie, naopak nejnizsi ¢ini 0,904704
(53,1 kg/ha). Nejvy$si maximum je v prvni kategorii a to 6,933 (69 330 kg/ha). Co se tye smérodatné
odchylky, tak nejnizsi je u ¢tvrté kategorie, ¢ini 0,87189 kg (8 718,9 kg/ha) a nejvyssi u prvni kategorie,
&ini 1,90766 kg (19 076,6 kg/ha).
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5.2. Test normality dat

Pro zjisténi normality dat bylo vyuZito Shapiro-Wilkova testu, kde nas zajimala hodnota pismena ,p”“.

Jestlize byla hodnota nizsi nez 0,05, tak vysledky neméli normalni rozdéleni a proto se budeme pouzivat

neparametrické testy.

Shapiro-Wilk W=,73334, p=,00000

40

No. of obs.

-0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6
X <= Category Boundary

Graf 1: Vysledek normality u bylin

28



Shapiro-Wilk W=,90173, p=,00015

18

16

No. of obs.

-0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 35 4,0
X <= Category Boundary

Graf 2: Vysledek normality u drobného dreva
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Shapiro-Wilk W=,75321, p=,00000

50

No. of obs.

-0,5 0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 25
X <= Category Boundary

Graf 3: Vysledek normality u hrabanky

Co se ty¢e humusové formy, tak ta byla vynechana z dlivodu, Ze béZzné nevstupuje do procesu hoteni.
Jeji hmotnost byla zjistovana pro pfipadné budouci vyuziti, nicméné vysledky, které jsou zde

prezentovany, tak ji nezahrnuiji.
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5.3. Srovnani mnoizstvi jednotlivych segmenti dle kategorii

70
BYL_heat: KW-H(3;60) = 12,001; p = 0,007 0
60 | DR _heat: KW-H(3:60) = 0,1148; p = 0,9900
HR_heat: KW-H(3;60) = 2,597; p = 0,4580
50 | .2
+
40 t
30} I 8 |
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O
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KATEGORIE O Outliers

Graf 4: Srovndni mnoZstvi jednotlivych segmentd dle kategorii

Z grafu €. 4 je patrné, Ze u bylin se zjiSténé hodnoty statisticky vyznamné lisi (p=0,0074), zatimco u

zbylych dvou segmentl neni rozdilnost statisticky signifikantni.
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5.4. Srovnani mnoZstvi jednotlivych segmentu dle

edafickych kategorii

45
SUSINA_DR: KW-H(2:60) = 0,8742; p = 0,6459
40} | SUSINA HR: KW-H(2:60) = 1,1006; p = 0,5768
SUSINA_BYL: KW-H(2;60) = 2,2793; p = 0,3199
35t
3,0
25 g
2,0 =
1,5 T - T
1,0 - O O
05 T
m}
[u] - o
0,5 [ SUSINA_DR
Q O P 0 SUSINA_HR
EDAFICKA KATEGORIE £ SUSINA_BYL

Graf 5: Srovndni mnoZstvi jednotlivych segmenti dle edafickych kategorii

Z grafu €. 5 je patrné, Ze se mnoistvi jednotlivych segmentd v rdmci edafickych kategorii statisticky

vyznamné nelisi.
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5.5. Spalné teplo

16,7699

16,241

17,1328

Tabulka 2: Spalné teplo

evvs

jednomu segmentu. Nejvyssi hodnota spalného tepla ¢inila 18,3355 MJ/kg u segmentu drobného dfeva

a nejnizsi hodnota byla 15,8415 MJ/kg u segmentu hrabanky.
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5.6. Celkové mnozstvi tepelné energie v ramci kategorii

100
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go | L Total_heat: KW-H(3:60) = 2,8452; p = 0,4161
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Graf 6: Celkové mnoZstvi tepelné energie

O Median

[] 25%-75%

T Non-Outlier Range
O Outliers

+ Extremes

Z grafu C. 6 je patrné, Ze v rdmci celkového mnozstvi tepelné energie neni rozdilnost mezi jednotlivymi

kategoriemi neni statisticky signifikantni. Hodnota ,,p” ¢ini 0,4161 MJ/kg.
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6. Diskuze

Zjistovani mnozstvi a struktury pozemniho paliva jiz bylo v minulosti méfeno, ne viak v dubovych
porostech. Udaje, které jsme naméfili a zjistili, se daji vyuZit k modelovani lesnich poZard, dale mohou
byt vyuzZity k predvidani vzniku lesnich pozar( a v neposledni fadé mohou slouzit i k jejich zdolavani.
Reeves et al. (2006) uvadi ve své préci, Ze palivové mapy jsou nyni zdkladnim nastrojem pro
predpovidani Sifeni a intenzity pozar(. Faktem je podle Keane et al. (2001), Ze pouze malo z téchto map
obsahuje informace o variabilité palivovych slozek a jejich strukturu. | pfesto, Zze v této praci nejsou
rozdily ve vysledcich tak markantni, dllezitéjsi je, jak se mohou jednotlivé slozky paliv v rdznych
vékovych strukturach znacné lisit. Podle prace Parsons et al. (2010) mohou rozdily v palivu a strukture
paliva také ovlivnit Sifeni poZar( a naslednou intenzitu pozaru. Diky hodnotam, které byly zjistény, jako
mnozstvi spalného tepla, mnoZstvi a struktura pozemniho paliva, by mohl hasi¢sky sbor zvolit vhodnou
techniku haseni lesnich pozarl a odhadnout tak mnoZstvi hasebni vody, které by bylo nezbytné

k uhaseni pozaru.

PFi porovnani vysledk(l mezi vékovymi kategoriemi vybranych porost(, Ize pozorovat jen velmi malou
rozdilnost pfi uvolnéni spalného tepla. Velmi podobné je na tom i porovnani mnozstvi jednotlivych
segmentl v ramci edafickych kategorii, kde se vysledky taktéz vyrazné nelisi. Na druhou stranu, velmi
vyznamné se |lisi mnoZstvi jednotlivych segmentid v ramci vékovych kategorii, a to konkrétné u bylinné
slozky. V praci Parsonse (2010), se uvadi, Ze nejdulezitéjsi charakteristikou pozemniho paliva je jeho
variabilita napfic krajinou, tato variabilita se vyskytuje ve vice parametrech v zavislosti na velikosti a

typu paliva.

Jak bylo jiz feceno, nejvétsi variability si Ize povSimnout u bylinné slozky, ktera méla nejvétsi mnozstvi
v kategorii zaloZzeného porostu, poté nasledoval porost zapojeny, dale dospivajici, a nakonec dospély
porost. Z téchto poznatkl je mozné vycist, Ze se zvySujicim se starim porostu dochazi k poklesu bylinné
slozky. Tento vysledek se vsak ocekaval pfed samotném mérenim, nebot k tomu, aby bylo v porostu
vétsSi mnozstvi rostlinného materidlu, je zapotfebi mensiho zapoje, tudiz vétsi podil volnych ploch v
porostu. U drobného dfeva jsou nejnizsi hodnoty u zapojenych porostl a rostou az ve starsSich
porostech. Tento vysledek bylo rovnéz mozné ocekavat, nebot u zapojenych porostd pribyde mnozstvi
opadu vlivem opadanych vétvicek. Co se tyce hrabanky, tak nejvice ji bylo v kategorii dospélych porostd,
coz bylo také moino ocekdvat, protozZe je zde vétsi opad listi. Co se ty¢e humusové formy, tak ta se
vyrazné nelisila mezi vékovymi kategoriemi vybranych porostQ. | pfi pozaru by mél humus mit nejmensi
vliv ze vSech segmentl palivovych slozek. Cil metodiky, kterd byla pouZita, by mohl slouZit k porovnani
potencialu relativniho nebezpedi pozaru. K podobnému zavéru dochazi i Fernandes (2008) jez uvadi, ze

by dostupnost modell paliv popisujici i pfislusné typy vegetace mohla zlepsit rozhodovani pfi zdolavani
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pozard. V soucasné dobé suzuji Ceskou republiku velkd mnoZstvi obdobi sucha a diky tomu se zvy3uje
riziko vzniku lesnich poZard. Tim se bude ménit i vihkost jednotlivych segmentl pozemniho paliva, coZ
opét bude mit vliv na vznik a Sifeni pozar(. Do budoucna je potieba zvazit vybudovani vodnich zdrojt
v lesich a obecné zadriet vodu v krajiné. Stim souvisi vytipovani porostl s nejvétsim mnozstvim

pozemniho paliva a nasledné rozmisténi vodnich zdroju.

36



7. Zaver

Na zakladé ziskanych hodnot z terénniho méfeni a nasledného laboratorniho zpracovani a vyhodnoceni
dat musime fici, Ze se neprokdzala rozdilnost v celkovém mnoiZstvi vydané tepelné energie v ramci
vékové struktury vybranych porostld. Méni se pouze mnozstvi bylinné slozky, coZ ovliviiuje potencial
vzniku lesnich pozar(l. Podle zjisténych hodnot je zfejmé, Ze stafi porostu ma vliv na mnoistvi
pozemniho paliva v dubovych porostech. U porostl, je patrné, Ze pfi starnuti se sniZzuje mnozstvi
bylinné slozky. Naopak se zvySuje mnozstvi drobného dreva a hrabanky. Pouze u humusové formy

nemélo stafi porostu zadny vliv.

Jak bylo jiz fe¢eno, nejvétsi variability si lze povSimnout u bylinné slozky. Diky tomuto vysledku je mozné
vycist, Ze se zvySujicim se starfim porostu dochazi k poklesu bylinné slozky. Vysledky, které byly zjistény,
by mohly slouzit k porovnani potencidlu relativniho nebezpeéi pozaru. V soucasné dobé suzuji Ceskou
republiku velkd mnoZstvi obdobi sucha a diky tomu se zvysuje riziko vzniku lesnich poZar(. Nasledkem
toho, bude dochazet ke zménam ve vlhkosti jednotlivych segment( pozemniho paliva, coZ opét bude
mit vliv na vznik a sifeni poZar(. Do budoucna je potifeba zvazit vybudovani vodnich zdroja v lesich a

obecné zadrZet vodu v krajiné. S tim souvisi vytipovani porostl s nejvétsim mnozstvim pozemniho

paliva a nasledné rozmisténi vodnich zdroja.
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