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zemni palivo. Vybrané porosty se budou nachazet v kyselé a Zivné ekologické fadé (ideadlné se zastoupenim
co nejvice edafickych kategorii) se zastoupenim smrku 70 % a vice a minimalni rozlohou 0,5 ha a budou
rozdéleny do nékolika kategorii v zavislosti na véku a stavbé porostu. Samotnd kvantifikace pozemniho pa-
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zkusné plochy. Wysledky budou implementovany do databdze a vhodnymi statistickymi metodami wyhod-
noceny. Hypotézou prace je, Z2 struktura pozemniho paliva kyselé a Zivné fady se ve 3. LVS piilis nelisi, vetsi
rozdilnost se ofekdva mezi jednotlivymi kategoriemi, které se odviji od v&ku a skladby porostu.
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Abstrakt

Tato prace se zaobira strukturou a mnozZstvim pozemniho paliva ve
smrkovych porostech v ramci zivné a kyselé ekologické fady ve tfetim lesnim
vegetacnim stupni, a to vSe v zavislosti na lesnich pozarech. Lesni pozar je
antropogenni Skodlivy Cinitel, ktery dokaze ovlivnit veSkeré funkce lesa. Jeho
studovani a poznavani nam muze pomoci k vétsi efektivité pfi boji proti tomuto
Skodlivému Ciniteli.

Vyzkum probihal v obecnich lesich v lokalité kolem obce Pavlov na
Sumpersku. Byl proveden terénni vyzkum na 30 plochach, které musely
spliiovat urcita kritéria. Méfilo se mnoZstvi pozemniho paliva a popisovaly se
jeho charakteristiky jako je vySka, hmotnost, plosné zastoupeni, mocnost.
Z kazdého segmentu (bylinné patro, drobné dfevo, hrabanka a humus) byl
odebran vzorek pro nasledné laboratorni méfeni, kdy byla méfena vihkost a ta
nasledné byla pfepocCitana na vahu susiny.

Dle statistickych vysledkl, kdy se porovnavala rozdilnost mezi kyselou
a zivnou fadou lze fici, Ze rozdil mezi témito fadami je minimalni, vétsi
rozdilnost je mezi jednotlivymi vékovymi kategoriemi, coZ se odviji od véku

a skladby porostu.

Kliéova slova: lesni pozary, kvantifikace, hofeni, palivo



Abstract

Bachalor thesis deals with diferences of the structure and quantity of
forest ground fuel in spruce stands on nutrient and acid soils, in relationship
with forest fires. Forest fire is an anthropogenic harmful factor that can affect all
forest functions. Further study and exploration of this phenomenon can help us

in fighting it more effectively.

The research took place in municipal forests of village Pavlov which is in
area close to city Sumperk. Outdoor research contained measuring of
30 research plots. The quantity of forest ground fuel was measured and its
charcteristics such as height, weight, description of area, depth were described.
For measuring the moisture of each segment of forest fuel were take samples
from every single research plot. In laboratory were measure the moisture of

samples for calculating dry weight of each segment of forest fuel.

The differences between acid and nutrient soils was compared. Results
showed that there are no statistical differences in forest fuel between acid soils
and nutrient soils. However, results showed statistical significant differences
between categories which depends on the age and stand structure.

Keywords: forest fires, quantification, combustion, fuel
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1 Uvod

V souCasnosti v podminkach zmény klimatu se stale vice do popfredi
dostava otazka vzniku mimoradnych udalosti a pusobeni Skodlivych Ciniteld,
které maji velky vliv na lesni ekosystémy a hospodareni v nich. Jelikoz je lesni
pozar antropogenni Skodlivy €initel, nepatfi k vyznamnym Skodlivym Cinitelim

v lese, ale Skody, které zpusobuje, jsou zna¢né (Suchomel a kol. 2011).

Lesni pozar je soubor fyzikalné-chemickych jevu, jejichz zakladem je
proces hofeni s vyménou plynl a pfenosu tepla v zavislosti na prostoru a Case.
Lesni pozar Ize také charakterizovat jako hofeni celého komplexu organickych
materiall, ze kterych se les sklada. (Bercak et al. 2018). Lesni pozary mohou
v zavislosti na rozsahu a mistnich podminkach negativné ovlivnit a narusit
stabilitu lesniho ekosystému. U postizenych oblasti se vyskytuji zmény ve
vodnim rezimu, v obsahu a mnozstvi zivin a jejich kolobéhu a patrné jsou
izmény ve fyzikalnich a chemickych vlastnostech pldy (Boerner, 1982;
Kubigek a Somsak, 1982; Certini, 2005).

Lesni pozary dokazi zpUsobit znaéné Skody a z toho dlivodu i vyznamné
finan€ni ztraty v lesnim hospodarstvi. ZplUsobuje pfimé Skody souvisejici se
znehodnocenim dfevni hmoty, tzn ohofeni kmenl & Uplné shofeni stroma.
Nepfimé Skody jsou napfiklad ztraty prirGstu i kvality dfevni hmoty, ale
i naklady na odstranéni nasledkl pozaru, pfipadné opétovné zalesnéni
(Krakovsky 2004). Proto je velmi dulezité se lesnim pozarim vénovat, pochopit
jejich chovani a délat vSe proto, abychom minimalizovali vznik lesnich pozaru.
Abychom lesni pozZar pochopili a dokazali proti nému efektivnéji bojovat je
vhodné znat strukturu, hoflavost, mnozstvi paliva, zpisob a rychlost jak urcité
typy pozemniho paliva hofi. Pokud tyto aspekty lesniho pozaru budeme znat
a budou je znat i hasebni a zachranné slozky, bude snadnéjSi lesni poZary

predvidat a efektivné proti nim bojovat.



2 Cile prace

Cilem bakalafské prace je porovnat strukturu a mnozZstvi pozemniho
paliva ve smrkovych porostech v ramci zivné a kyselé ekologické fady ve

3. lesnim vegetacnim stupni.
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3 Literarni reSerse

3.1 Definice lesniho pozaru

Oficialni definici pozaru na uzemi Ceské republiky nam popisuje vyhlaska
Ministerstva vnitra €. 246/2001 Sb., ktera definuje pozar jako kazdé nezadouci
hofeni, pfi kterém dosSlo k usmrceni nebo zranéni osob ¢i zvifat, ke Skodam na
materialnich hodnotach nebo zivotnim prostfedi a nezadouci hofeni, pfi kterém

byly osoby, zvifata, materialni hodnoty nebo Zivotni prostfedi ohrozeny.

Pokud se budeme snazit popsat lesni pozar na evropské urovni mizeme
jej definovat dle Nafizeni Evropského parlamentu a Rady EU €. 2152/2003 ze
dne 17. listopadu 2003 nasledovné: ,Lesnim poZzarem se rozumi poZzar, ktery
vypukne a Sifi se v lese nebo na jiné zalesnéné ploSe, nebo ktery vznikne na
jiné ploSe a Sifi se do lesa nebo na jinou zalesnénou plochu. Tato definice
nezahrnuje predepsané nebo kontrolované vypalovani, obvykle s cilem redukce
nebo eliminace nashromazdéného paliva na lesni padé." (Nafizeni EP
2152/2003). Tato definice vznikla doslovnym pfekladem z angli¢tiny: ,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 od accumulated fuel on the
ground" (Nafizeni ES 2152/2003).

DalSi definice se objevuje v praci Holusa et al. 2018, ktefi definuji lesni
pozar jako nezadouci a nekontrolované hofeni, které se Sifi a vznikne v lese,
nebo vznikne mimo les a do lesa se rozsifi. Minimalni plocha je 0,5 ha

a korunovy zapoj tvofi alespon 10 %, resp. 5 %.

Motto

vvvvvv

porozuméni obyvatelstva. VSechny tyto podminky plati pro cely svét....!
Knuchel in Pfeffer, 1938
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3.2 Charakteristika lesniho pozaru

Lesni pozar je soubor fyzikalné-chemickych jevd, jejichz zakladem
je proces hofeni s vyménou plynl a pfenosu tepla v zavislosti na prostoru
a Case. Lesni pozar lze také charakterizovat jako hofeni celého komplexu

organickych materiall, ze kterych se les sklada. (Bercak et al. 2018).

Pro pochopeni lesniho pozaru jako celku si charakterizujeme hofeni

jednotlivych ¢asti a vliv teploty na organickou hmotu, v tomto pfipadé strom.

Palivo

Obrazek 1: Troiuhelnik horfeni (Bercak et al. 2018)

Pro hofeni je nevyhnutelnou podminkou interakce tfi zakladnich zdrojl
hofeni, dvou materidlovych (hoflavé latky a kyslik) a jednoho energetického
(tepelného) (Zachar, 2009). Tyto tfi zakladni zdroje hofeni nazyvame trojuhelnik
hofeni. Pokud jeden z téchto prvkd chybi pozar nevznikne. Zejména z tohoto
divodu se vyhlasuje v nékterych oblastech a obdobich zakaz vstupu do lesa,
coz je snaha co nejvice eliminovat v porostech iniciatora hofeni, a to ¢lovéka
(Balog a Kvarcak, 1999).

Zivé burky, které se nachazeji v Iyku dfevin nejsou schopny snést
teplotu vy$si nez 54 °C (Baker, 1929). Ochranou funkci téchto bunék pini borka

a kira, jakozto ochranna a izola¢ni vrstva proti obvyklym vykyvim teploty
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(Krakovsky, 2004; Chromek, 2006). Razné druhy dfevin maji rlznou mocnost
borky, a proto dokazou vice ¢i méné odolavat lesnim pozarim. Pfi teploté
40-80 °C drevo zacina ztracet vodu a u jehliCnatych dfevit zatne dochazet
k CasteCnému vylu€ovani smuly s nizkym bodem varu. Pfi teploté 80-150 °C se
ve dievé a v pletivech zane voda ztracet uplné (Amy, 1961; Shafizadeh, 1984).
Pfi déletrvajicim pusobeni plamene o teplot¢ 250 °C dochazi k unikani
hoflavych plynu ze stromu (Gillet a Urlings, 1952; Kollmann, 1960). Pfi teploté
okolo 300 °C dojde k samovzniceni difeva (Kollmann, 1960; Marcok et al.,1997).
Pri teploté nad 450 °C dojde ke vzniceni plynu, které unikaji ze dfeva a pfi
teploté nad 600 °C se dfevo stane samo zdrojem hofeni (Kollmann, 1960).
Plamen pfi hofeni dfeva ma teplotu okolo 700-800 °C (Pfeffer, 1961; Stolina,
1985; Osvald a Chovanec, 1992; Krakovsky, 2004, Chromek, 2006).

3.3 Druhy lesnich pozaru

Lesni pozary na Uzemi Ceské republiky a Slovenska byly dlouhodobé
specifikované do Ctyf kategorii (Pfeffer 1961; Kunt 1967; Forst et al. 1970;
Stolina 1985, 2001; Krakovsky 2004; Chromek 2006; Kula, Jankovska 2013;
Hlava¢, Chromek 2016), a to na pozary pozemni, podzemni, korunové a pozar

dutého stromu.

Bylo dokazano, ze fadit pozar dutého stromu mezi lesni poZary je dale
neudrzitelné (Chromek et al. 2018). Také hasiésky zachranny sbor Ceské
republiky rozliSuje pouze tfi zakladni druhy lesnich pozard a to pozemni,

podzemni a korunovy (Metodicky list 21P 2001).

Podle databaze lesnich pozaru za obdobi 2006-2015 bylo zaznamenano
7255 lesnich pozaru. Z toho u 2438 pozarl (33,60 %) byla iniciatorem zapalka,
nedopalek od cigarety, nebo rozdélani ohné v porostu. U 96 (1,32 %) lesnich
pozarl byl jako pfi€ina oznaen atmosféricky vyboj, Padesat dva (0,71 %)
lesnich pozaru zpusobila jiskra z motorovych vozidel. Pozarua, kde se nepodafilo
objasnit pFi€inu bylo 1729 (23,83 %) a v 2382 (32,83 %) pfipadech pozar nebyl
doSetfovan. Zbyvajicich 7,71 % patfilo pozarGm zpusobenych raznymi
iniciaCnimi zdroji (elektricky vyboj, pyrotechnika, povrchové teplo, salavé teplo,
tekuty kov apod.); nékteré z téchto pfipadl byly oznaCeny jako .jiny* iniciator
(Bercak et al. 2018)
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3.3.1 Pozemni pozar

Pfi pozemnim pozaru dochazi k zapaleni pUdniho krytu v lese
(Pfeffer 1961; Alexander, De Groot 1988; Francl 2007; Thomas, McAlpine
2010). Tento druh pozZaru se ve stfedni Evropé objevuje nejCastéji (Krakovsky
2004). Podle Thomas, McAlpine (2010) pozemnim pozarem zacina a konci
vétSina lesnich pozara.

Mezi zakladni zdroje, respektive latky vstupujici do procesu hofeni, patfi
nejCastéji sucha trava, suché jehli¢i, opadané listi a kura, t&€Zebni zbytky, kefe,
podrost, suché dfevo a kmeny (Roy 2003; Krakovsky 2004; Francl 2007;
Thomas, MsAlpine 2010).

Vy8ka plamene pfi pozemnim pozaru se odviji od zdroje hofeni. Pokud
hofi husta trava (smilka Nardus sp., kostfava Festuca sp.) nebo jen hrabanka
bez pfitomnosti klestu, vySka plamene muze dosahovat od 0,005-0,5 m, je-li
pfitomno borGve€i, brusinka nebo titina, jsou plameny vysoké pfiblizné
0,6-1,5m. Pokud zaéne hofet podrost v jehliChaté kmenoving, nebo
nahromadéné tézebni zbytky plameny mizou dosahovat vysky 2-4 m (Nesterov
1949). DalSim a velmi dulezitym faktorem pfi lesnim pozaru je rychlost vétru

(Roy 2003). Pozemni pozary délime do dvou kategorii:
- letmy pozemni pozar
- vytrvaly pozemni pozar

Letmy pozemni poZar se vyskytuje pFfedevSim v jarnich a letnich
mésicich, rychlost $ifeni nepfesahuje 0,5 m. min.”>. Pozary Ize rozdélit podle
rychlosti §ifeni, a to na slabé (rychlost <1 m.min™), stfedni (1-3 m.min™) a silné
(> 3 m.min?). Pozemni poZary mlZeme charakterizovat také podle vysky
plamene, a to na pozary slabé (plamen <0,5 m), stfedni (0,5-1,5) a silné> 1,5 m
(Krakovsky 2004). Pro Cclovéka a pfirodu pozemni pozary nejsou
tak vyznamnym nebezpelCim za pfedpokladu, Ze sucha trava a spodni casti
kmenu neposkytuji dostate€né mnozstvi materialu pro vytvoreni velkého pozaru
(Pfeffer 1961). Podle databaze HSZ Ceské republiky v letech 2006—2015,

pozemni pozary jasné dominovali a to 99,57 % (HoluSa et al. 2018)
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3.3.2 Korunovy pozar

Vv s

21P 2001). Jeho nebezpecnost spociva v jeho velice rychlém Sifeni a tézké
zvladnutelnosti (Alexander, De Groot 1988; Krakovsky 2004). Ke vzniku tohoto
typu pozaru dochazi v porostech s hluboko zavétvenymi stromy a v porostech,
kde se nachazi vysoka buren, kefe, narost Ci mlazina. U toho druhu pozaru
zavisi na sloZeni porostu a intenzité hofeni. Pfi vzplanuti drobnych vétévek
v korunach, dochazi k vytvoreni ohfiového valu, jehoz vySka presahuje 30 m
(= vysoky pozar) (metodicky list 21P 2001). Pozar se Sifi vysokou rychlosti
(> 10 km.hod™?), a tudiz se stava velice nebezpeénym. Tento typ poZaru je
zpravidla oznaCovan jako nahly korunovy pozar s velmi kratkym trvanim
(Thomas, McAlpine 2010). Zajimavym faktem je, Ze i za pfitomnosti vysoké
tepelné energie dochazi k hofeni pouze olisténi a vétvi velmi malych rozméru
(Pfeffer 1961; Thomas; McAlpine 2010).

Vytrvaly korunovy pozar vznika ve starsich profidlych porostech, kdy hofi
drobné vétvicky, ale i silngjSi vétve a ze zasazenych stromi zUstavaji pouze
ohorelé pahyly se zuhelnatélou borkou. Postup tohoto pozaru je pomaly (5-8
km.hod™) (Nesterov 1949).

Korunovy pozar je zavisly na dvou faktorech. Jednim z nich je intenzita
pozemniho pozaru a mnozstvi vyprodukovaného tepla, které vysousi olisténi
a vytvafri tak dalSi potencionalni hoflavy material. Druhym faktorem je vyska, ve
které se olisténi nachazi. V porostech, kde se vySka nasazené koruny nachazi
pomérné nizko, muze dojit ke vzniceni dostate¢né vysuSeného materialu

rvs

to zapficini vznik nahlého korunového pozaru (Thomas, McAlpine 2010).

Tomuto typu pozaru vSak mohou odolavat staré, vzrostlé stromy
s vysoko nasazenou korunou a dostate¢né silnou borkou (napf. porosty

borovice lesni na Bzenecku o stafi 90 a vice let) (Mafakova 2012).

Korunové pozary v Ceské republice nejsou pfili§ Sasté a dochazi k nim
pouze vyjimec¢né, postihuji vSak velké plochy. Za poslednich patnact let se tento
typ pozaru vyskytnul u Bzence 24. kvétna 2012 (Mardkova 2012; HZS
Jihomoravsky kraj 2012) a u Jetfichovic 22. Cervence 2006 (Pozary 2006),
mluvime tedy o 0,04 % lesnich pozarl v letech 2006-2015. Tento typ pozaru je
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hospodarstvim (Pfeffer 1961). Velmi slozitym ukolem je korunovy poZzar
eliminovat normalni hasi¢skou technikou, proto je haseni nejCasté€ji odkazano
na zménu pocasi, mnozstvi hoflavé hmoty &i topografii pozafisté (Thomas,
McAlpine 2010).

3.3.3 Podzemni pozar

Tento typ pozZaru se vyskytuje pfedevSim v mistech, kde doslo
k akumulaci surového humusu, v loziscich raSeliny, aktivnhiho vapence apod.
(Krakovsky 2004; Thomas, McAlpine 2010). V pfipadé podzemniho pozaru
na raselinach dochazi k prohofeni az do spodnich vrstev (Francl 2007), a to az
na hranici mineralniho podlozi (Thomas, McAlpine 2010). V takovychto
pfipadech raselina dosahuje takovych teplot, Ze dochazi k poSkozeni kofenu

zdravych stromU, u nichz se zvySuje labilita, moznost vyvratu az uhynu.

Podzemni pozar nevytvafi prakticky Zzadné plameny (Roy 2003). U tohoto
typu pozaru teplota vystupuje pfiblizné na 300 °C, ¢imz se odliSuje od ostatnich
druhG lesnich pozar(. Je velmi slozité tento pozar lokalizovat. Lze jej
identifikovat pomoci nepfilis hustého dymu vychazejiciho od kofenu a parezu.

V dnedni dobé se k detekci vyuZivaji termokamery (Calle et al. 2006).

Tento typ pozaru nebyva priliS Casty, ani pfiliS rozsahly. Vyskyt byva
podminén suchym letnim poc€asim, kdy vrstvy raSeliny dostateéné proschnou
(Francl 2007). Byva pomérné velmi vytrvaly a maze horet tydny, nékdy i mésice
(Kunt 1967) a ve Spatné pfistupnych oblastech i roky (McAlpine, Thomas 2010).
Nebezpeli podzemniho pozaru spoliva vtom, ze muize snadno prejit
do pozaru pozemniho, kdy se pFfes kofeny &i kmen dostane nad povrch,

kde dochazi k zapaleni povrchu pudy.

Siti se velmi pomalu v fadech nékolika milimetrt az centimetrd za hodinu
(Zanon et al. 2008). Jeho rychlost nepfesahuje 2-5 m za den (Krakovsky 2004).
Thomas, McAlpine (2010) zjistili, Ze se podzemni pozZar dokaze Sifit a hofet

I pod vrstvou snéhu.
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3.4 Casti lesniho pozaru

Kazdy lesni pozar jako takovy je specificky svou anatomii. Sklada se
z ohniska, Cela, tylu, pasu pozaru, obvodu, ostrovll a bodu pozaru (Thomas,
McAlpina 2010) (obr. 2). Neni pravidlem, Ze se v kazdém lesnim pozaru musi
vyskytnout vSechny tyto Casti, napfiklad pfi bezvétfi a urCitych terénnich
podminkach se nemusi vytvofit €elo pozaru. DalSim takovymto pfikladem
je tzv. bod pozaru, ktery je =zavisli na velikosti pozaru a povétrnostnich
podminkach. Znalost a spravné rozeznani jednotlivych Casti lesniho pozaru
je dulezité predevsim pro uspésné zdolavani pozaru, a to pfi optimalné zvolené
pozarni taktice. Mezi hlavni Casti lesnich pozaru fadime (Krakovsky 2004,
Chromek 2006):

Bod poiéru Prsty poZaru

w

Tyl poidru
Levé kfidlo

Ostrovy

Obrazek 2: Anatomie lesniho poZaru (Bercak et al. 2018)

Ohnisko pozaru je misto, kde pozar vznikl, nebo odkud se lesni pozar zacal
Sifit. Toto misto se mUze nachazet v blizkosti komunikaci, zastaveb, ale také

v tézce pfistupnych Ci nepfistupnych oblastech.

Celo pozaru jinymi slovy také oznagovano jako fronta pozaru je hofici &ast
lesa, ktera se nachazi na opaCné strané sméru, ze kterého fouka vitr, v jehoz
disledku se ohen Sifi nejrychleji, intenzivné hofi a zpuUsobuje tak nejvétsi
Skody.
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Tyl pozaru najdeme na opacné strané fronty pozaru. Coz znamena, Ze vanouci
vitr na tyl pasobi smérem do ohniska pozaru, kde jiz pozar hofi, nedochazi tu

tak k masivnimu Sifeni jako na fronté pozaru.

Kfridla pozaru se nachazi na boc¢nich stranach pozaru a vedou pfiblizné
rovnobézné se smérem, kterym se lesni pozar Sifi a oddéluji frontu od tylu

poZzaru.

Prsty (pasy) pozaru jsou dlouhé uzké pasy vybihajici z hlavniho pozaru ve
sméru veétru. Pfi silném vétru mohou pasy pozaru vytvaret i nové fronty pozaru.
Prsty (pasy) pozaru vznikaji, protoZze v porostu je palivo nerovnomérné
rozprostfeno a také z divodu, ze napfiklad vihky mech hofi pomaleji nez suché

téZebni zbytky, proto se pozar Sifi nerovhomérné a rizné rychle.

Obvod (okraj) pozaru je venkovni hranice pasma pozaru v€etné prostoru,
kde dochazi diky salajicimu teplu k pfipravé dalSiho materidlu k hofeni.

Postupné se tento prostor zvétSuje.

Ostrovy jsou neshorelé mista, které se nachazeji uvniti plochy poZzaru.
Je dulezité mit tyto mista pod kontrolou, protoze se v nich nachazi

potencionalni hoflavé latky, které mizou byt zdrojem dalSiho hofeni.

Bod pozaru je mista mimo plochu lesniho pozaru, kde vlivem odlitajicich jisker,
uhlik & zhavého popela dojde ke vzniku nového ohniska pozaru. Je velmi
dllezité tyto nova ohniska lokalizovat co nejdfive, nebot muze dojit ke spojeni
s hlavnim pozZzarem a obkliceni zasahujicich slozek ¢i hasici techniky
(Krakovsky, 2004).

Lesni pozar Ize takeé rozdélit na tfi pasma. Tyto tfi pasma spolu navzajem

souviseji a mohou se i prolinat.

Pasmo hofreni je oblast, kde dochazi vlivem salajiciho tepla k uvolfiovani plyn(

vrvew

Pasmo pripravy je Uuzemi nachazejici se nejblize k pasmu hofeni. Hoflavé
materialy se zde zahfivaji, dochazi také k odpafovani velkého mnozZstvi vody,
k rozkladu a poté k naslednému vzniceni. Bez této pfipravy materialu k hofeni
nedochazi, proto se ochlazovanim hoflavych latek v pasmu pfipravy pfedchazi

a zabranuje dalSimu Sifeni lesniho poZzaru.
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Pasmo zadymeni je oblast, ve které se pohybuji dymové produkty, sloZzené
z plynQ a par, vznikajicich pfi hofeni a rozkladu latek. U lesnich pozarl je toto

pasmo pohyblivé a pfimo vazané na silu a smér vétru (Chromek 2010).

Pasmo zadymeni

/ Pasmo pfipravy hofeni

Pasmo horeni

Obrazek 3: Pasma lesniho pozZaru (Bercak et. al 2018)

3.5 Prenos tepla

Abychom pochopili, jak se ohen Sifi prostorem, je potfeba znat proces
pfenosu tepla. Aby hofeni mohlo postupovat musi se z kusu dfeva Ci jiného
hoflavého materialu, ktery je aktualné spalovan prevést teplo na dalSi Casti
hoflavého materialu. Teplo z hoficiho materialu na jiny nehofici material maze
byt pfeneseno tfemi zplsoby a to kondukci (vedenim), konvekci a radiaci

(salanim). Kazdy tento proces ma své specifikace (Thomas, McAlpine 2010).
Kondukce (vedeni)

V pfipadé, Ze se jednotlivé Casti paliva vzajemné dotykaji (hofici
a nehofici), mize se teplo pfenést z kusu na kus. Dfevo a obecné rostlinny
material je velmi Spatnym vodi¢em tepla, a proto je kondukce tak dilezita

pfi pronikani tepla do objemnéjsiho kusu paliva a také pfi pozemnich pozZarech.

V okamziku, kdy dojde k hofeni shnilého dfeva, které ma velmi nizkou
hustotu a vede teplo jesté méné nez zdravé dfevo, dojde k tomu, Ze teplo

produkované hofenim setrvava na jednom misté a produkuje velmi malé
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mnozstvi hoflavych plyn v okoli dfeva. Tim padem plameny rychle zhasinaji
a shnilé dfevo podlého Zhnoucimu spalovani. Tato skuteCnost podporuje vznik
bodovych pozaru, protoZe Zhavé kousky (uhliky) dopadaiji do okoli na hrabanku
Ci jiny hoflavy material a nemaji pfilis velkou Sanci tento material zapalit, nebot
se teplo rychle rozptyli. AvSak v pfipadé dfeva shnilého se teplo uvolfiuje
a koncentruje delSi dobu na jednom misté a dochazi tak ke snadné&jSimu

zapaleni (Thomas, McAlpine 2010)
Konvekce (proudéni)

Konvekci muzeme jinymi slovy popsat také jako pohyb horkého vzduchu,
ktery se zveda a je unasen ve sméru vétru. Je to dulezity zplasob, jak dochazi
k ohfivani novych ¢&asti paliva nad plamenem, v korunach stromd nebo

na pfikrém podkladu. (Thomas, McAlpine 2010).
Radiace (salani)

Salani je tfetim a poslednim hlavnim zplusobem pfenosu tepla. Tento jev
Ize jednodusSe popsat, a to jako pocit, ktery Clovék citi na obliCeji, kdyz stoji
uohné. Radiace puUsobi ve vSech smérech od zény spalovani a ucinnost
pfenosu tepla salanim roste podle toho, jak se lesni poZar vyviji. MnozZstvi
pfeneseného tepla (pfijaté energie) zavisi na vzdalenosti od zény spalovani
(zdroje). Vztah mezi vzdalenosti od zdroje hofeni a pfijatou energii je rozdilny
podle toho, jak velky pozar je. V pfipadé, Ze hofi v jednom bodé a vzdalenost
od zdroje zdvojnasobime, mnoZstvi pfijaté energie klesne na Ctvrtinu.
U liniového pozaru se mnozstvi pfijaté energie linearné snizuje, tedy pokud
zdvojnasobime vzdalenost bude salat poloviéni energie. Radiace se povaZzuje
za velmi vyznamny prvek pfi Sifeni lesniho pozaru. Davod je prosty.
Za zhorSenych povétrnostnich podminek vitr ,ohyb&“ plameny z jejich
pfirozeného, svislého uhlu a mnozstvi salavé energie pfijaté palivem ve sméru
prevladajiciho vétru je mnohonasobné vétsi, dochazi k rychlejSimu predehfivani
material a rychlejSimu Sifeni pozaru.

Teplo muze byt v nékterych pfipadech také pfenaseno pohybem hoficiho
materialu, napfiklad hoficim kusem kmene valicim se z kopce dolu, nebo hofici

necistoty unasené vétrem, nékdy i na velké vzdalenosti. Pfi této situaci dochazi

k zakladani jiz zmifovanych bodovych pozar (Thomas, McAlpine 2010).
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Lesni vegetaéni stupné tvofi vertikalni ¢lenéni typologického systému na
zakladné vztahu mezi klimatem a biocendzou. Podkladem pro vymezeni lesnich
vegetacnich stupnud bylo pfedevsim Zlatnikovo rozdéleni a rozhodujici vaha pro

urceni stupné se klade na drevinnou slozku.

3.6 Lesni vegetaéni stupné

dubovy
bukodubovy
dubobukovy
bukovy
jedlobukovy
smrkobukovy
bukosmrkovy
smrkovy

kleCovy

© © ® N o o bk~ w NPF

bory

1. lesni vegetacni stupen: zastoupeni 8,3 %, nadmorska vyska 350 m. n. m.,
prumérna teplota 8 °C, ro¢ni uhrn srazek 600 mm a vegetacni doba 165 dni
(Pliva, 1987).

2. lesni vegetacéni stupen: zastoupeni 14,89 %, nadmofska vyska 350—-400 m.
n. m., pramérna teplota 7,5 - 8 °C, ro€ni uhrn srazek 600-650 mm a vegetaéni
doba 160-165 dni (Pliva, 1987).

3. lesni vegetaéni stupen: zastoupeni 18,41 %, nadmorska vyska
400-550 m. n. m., prumérna teplota 6,5 — 7,5 °C, ro¢ni uhrn srazek 650-700 mm
a vegetacni doba zde trva 150-160 dni (Pliva, 1987).

4. lesni vegetacni stupen: zastoupeni 5,69 %, nadmorska vyska
550-600 m. n. m., primérna teplota 6,5 — 7,5 °C, ro¢ni uhrn srazek Cdini
690-800 mm a vegetacni doba trva 140-150 dni (Pliva, 1987).

5. lesni vegetacni stupen: zastoupeni 30,04 %, nadmoiska vySka
600-700 m. n. m., prdmérna rocni teplota 5,5 — 6,5 °C, roCni Uhrn srazek
800-980 mm a vegetacni doba trva 130-140 dni (Pliva, 1987).
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6. lesni vegetaéni stupen: zastoupeni 11,95 %, nadmorska vySka
700-900 m. n. m., prdmérna rocni teplota 4,5 — 5,5 °C, ro¢ni uhrn srazek
900-1050 mm a vegetacni doba trva 115-130 dni (Pliva, 1987).

7. lesni vegeta€éni stupen: zastoupeni 5,00 %, nadmorska vySka
900-1050 m. n. m., pramérna roc¢ni teplota 4,0 — 4,5 °C, roéni uhrn srazek
1050-1200 mm a vegetacni doba trva 100-115 dni (Pliva, 1987).

8. lesni vegeta€éni stupen: zastoupeni 1,69 %, nadmorska vySka
1050-1350 m. n. m., primérna rocni teplota 2,5 — 4,0 °C, ro¢ni uhrn srazek
1200-1500 mm a vegetacni doba trva 60—-100 dni (Pliva, 1987).

9. lesni vegetaéni stupen: zastoupeni 0,29 %, nadmoiska vyska
1350 m. n.m., priméma rocCni teplota 2,5 °C, ro¢ni uhrn srazek
1500 mm a vegetacni doba trva 60 dni (Pliva, 1987).

0. bory: zastoupeni 3,73 % (Pliva, 1987).

3.7 Lesnicka typologie

V Ceské republice mame celkem osm ekologickych Fad. V horizontalnim
Clenéni ekologické sité typologického systému se diferencuji ristové podminky
predevSim podle trvalych plidnich vlastnosti. Zakladem tohoto rozdéleni jsou
edafické kategorie, které jsou sestaveny do SirSich ramc0, a to do ekologickych
fad (Pliva, 1987).

Kategorie, které nejsou ovlivnéné vodou tvofi fady, jejichz ekologicka
povaha je vyjadiena charakterem jejich lesnich spoleéenstev (fytocenéz). Rada
kysela, zivna a obohacena jsou vymezené fytocenologicky a tvofi zaklad celého
systému. U extrémni fady jsou lesni spoleCenstva (fytocendzy) jednotlivych
kategorii prekryty vyraznéjSim znakem extrémniho stanovisté. Na stanovistich

AT & <4

vlastnosti (Pliva, 1987).

Rada zivna 25,82 % - tato fada sdruzuje soubory lesnich typu
na mineralné stfedné az velmi bohatych pldach. Jedna se vétSinou o pudy
geneticky plné vyvinuté, dobfe provzdusnéné, pfevazné s dobrou humifikaci
a pfiznivou  vlhkosti. V bylinném  patru pfevazuji druhy  mezofilni,

ve velmi omezeném mnozstvi druhy acidofilni, kalcifilni a nitrofilni. Zaklad tvofi
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Galium odoratum L., Dentaria bulbifera L., Carex digitata L., Oxalis acetosela
L., Senecio nemorensis Wallr. a dalsi. Jako vyznamnym hospodafskym znakem
této rady je vysoka produkce, velmi silné zabufenéni a stabilita smrkovych

(jedlovych) porostu je velmi mala (nepomér koruny a kofenu) (Pliva, 1987).

Vv,

na mineralné chudych kyselych puadach, geneticky vyvinuta, ve vétsiné
pfipadech dobfe provzdusnéna, se zhorSenou humifikaci. ZhorSeny je i vodni
rezim, ktery se projevuje menSim vazanim vody a tim i snazSim vysychanim.
Naprosto prevladaji acidofilni druhy, napfiklad Luzula Iluzuloides Lam.
Calamagrostis villosa Chaix. a kyselé méchy. Hospodarskymi znaky oproti fadé
(B) je snizena produkce (primérna az podprimérna), slabsi zabufenéni a tim
I vétSi moznost pro pfirozenou obnovu. Vzhledem k vyvinutéjSimu kofenovému
systému v poméru ke koruné je zde i stabilita porostu vy$Si ve srovnani s fadou
(B) (Pliva, 1987).

Rada extrémni 2,28 % - v této ekologické fadé doSlo vlivem extrémnich
stanovist, silné exponovanym poloham (hfebeny, vrcholy, svahy), nepfiznivym
puadnim (mélké ,kamenité“ pudy) a klimatickym podminkam k zakrsani
a pfirozenému rozvolhovani porostl, které maji charakter lesi ochrannych
(Pliva, 1987).

Rada obohacena humusem 5,42 % - pro tuto fadu je charakteristické
obohaceni humusem, které jsou typické velmi dobrou nitrifikaci. Toto tvrzeni
je také dokazano vyskytem nitrofilnich a heminitrofilnich druht vegetace a velmi
priznivou humifikaci. Vyskytuje se na sutich a v roklinach. V pfipadé, Ze se tato
fada nachazi na geologicky vyvinutéjSich pddach dochazi k vytvareni
spoleCenstev, které mohou mit pfechodny raz fady (B). Jadro druhového
slozeni tvofi druhy naro¢né na humozni padu (jasan, jilm horsky, javory, lipa
velkolista atp.). V bylinném patife se nejCastéji objevuje Geranium robertianum
L., Geum urbanum L., Dentaria eneaphyllos L., Festuca gigantea
L., Chelidonium majus L., ¢asté jsou i vysoké kapradiny a mechy pokryvajici

balvany. Jarni aspekt byva obvykle dobfe vyvinuty (Pliva, 1987).

Rada obohacena vodou 5,51 % - tato Fada spojuje luzni spoledenstva

na naplavech potokli a fek, obéas nebo pravidelné zaplavovana,
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a spoleCenstva obohacena podzemni vodou. Podobné jako fada (J) disponuje
dobrou nitrifikaci a pfiznivou humifikaci. Charakteristické jsou také nitrofilni
druhy. Dle reliéfovych celkl se spoleCenstva této fady mohou délit na: avalové
luhy v Sirokych aluviich, udolni luhy v udolnich nivach od niZinnych az po
montanni stupné, uzlabni spoleCenstva (v nichZ aluvium kryje pouze ¢ast dna),
upati svahovych hlin a pramenistni obvody obohacené podzemni vodou.
Druhové kombinace se zde objevuji podobné jako u fady (J) hojné vSak Urtica
dioica L., Impatiens noli tangere L., Chaerophyllum hirsutum L., Stellaria
nemorum L., Aegopodium podagraria L., Carex remota L., Stachys sylvatica
L. Hlavnimi dfevinami jsou dub letni, jasan =ztepily, jilm horsky a habr
(Pliva, 1987).

Rada oglejena 14,00 % - je naprosto limitovana rezimem pGdni vody.
V tomto ramci jsou rozliSeny rizné kategorie dle bohatosti. Zakladni vlastnosti
je stfidavé zamokfeni pldy (vjarnim mésicich) a naopak v lété dochazi
k vyschnuti a ztvrdnuti. Jsou Spatné propustné, nedostate¢né provzdusSnéné,
,studené®. Celou tuto fadu reprezentuji druhy indikujici stfidavé zamokiené
pudy napf. Luzula pilosa L., Carex brizoides L. Potentilla erecta L. Jelikoz je buk
na téchto stfidavé zamokiovanych stanovistich jen v omezené mire, tak jako
silna v pfirozeni dfevinné skladbé se ukazala jedle, v nizSich stupnich i dub

letni, bfiza a ve vysSich stupnich smrk (Pliva, 1987).

Rada podmaéena 2,78 % - Na rozdil od fady oglejené je tato fada trvale
pod vlivem podzemni vody. Tento vysoky stav podzemni vody ma za nasledek
vytvofeni glejovych horizont, které jsou hlavnim znakem pro tuto Fadu.
Pedologicky vyvoj, ktery je ovlivnény bohatosti pldy a klimatem zapfi€inil vznik
riznych typa gleje, z nichz bohatSi prevladaji v kategorii G a chudsi, vCetné
glejového podzolu, v kategorii T. Proto jsou i rozdily v humifikaci, fytocendze
a produkci dfevin vtéto kategorii. Vyrazné se zde vyskytuji vihkomilné
a mokfadni druhy. SpoleCenstva zde navazuji na pfedchozi oglejenou fadu
podmacenymi variantami ,jedlovych® spoleCenstev. Samostatné vymezeni
téchto podmacenych pld ma prakticky vyznam pro lesnické meliorace.
Drevinou slozku tvofi vedle smrku, bfiza pyfita a jefab a okrajové jedle. Bylinné

patro je zde redukovano ve prospéch mechu. Ve vysSich polohach Homogyne
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alpina L., Luzula sylvatika Huds., Blechnum spicant L. a casto velmi

dominantné Calamagrostis villosa Chaix. (Pliva, 1987).

Rada raselinna 0,98 % - Tato fada je vymezena pro prechodné
a vrchovidtni faSelinné puady svrstvou raSeliny o mocnosti minimalné
0,50 m. Pfirozenymi spoleCenstvy jsou smrciny, raselinné bory a kle€. Diky
pfibuznosti ekologickych podminek patfi tato fada do SirSiho okruhu
podmacenych pud. SpoleCenstva raselin zachycuji riznoroda vyvojova stadia
v submontannich, montannich a subalpinskych podminkach. Patfi sem
raselinné bory, reliktni smr€iny, raselinné smrciny, vrchovistni kle€ a vrchovistni
smrciny. V bylinném patru pfevazuji mechy, Vaccinium vitis idaea L., Vaccinium

myrtillus L., Calluna vulgaris L. (Pliva, 1987).
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4 Metodika
4.1 Orografické, hydrologické, geologické a pedologické poméry

Lesni majetek obce Pavlov je tvofen jednim vétSim komplexem lesa,
ktery lezi severné od obce Vacetin a izolovanymi lesiky, které jsou roztrouseny

mezi obcemi LiSnice na severu a Bézdékovem na jinu.

Dle biogeografického &lenéni Ceské republiky (Culek, 1996) je Uzemi
LHC fazeno do celku Zabfezska vrchovina, podcelku Mirovska vrchovina,
okrsku Zadlovicka pahorkatina. Jedna se o pahorkatinu s povrchem stupriovité
klesajicim, sloZzenou ze spodnokarbonskych zvrasnénych usazenin s pruhem

rul.

Pfevladajici hnédé pudy mezotrofni jsou stfedné bohaté. Ve spodnich
Castech svahl a rovinatych terénech vznikaly pseudogleje az gleje a jejich
pfechody k hnédym plidam. Zrnitostné davaji kulmské horniny v primérnych
podminkach pfrevazné hlinitopisCité pldy s pfimési ostrohrannych drobnych
ulomkd. Eluvia v extrémnéjSich podminkach jsou znacné kamenité. Vyskytuji-li
se v podlozi piskovce, vznikaji chudsi typy pisCitych pad. Piemisténé pudy,

riizné mocné pokryvy sprasnych a deluvialnich hlin, jsou jilovitohlinité, ulehlé.

4.2 Klimatické podminky

Klimatické poméry jsou charakterizovany pfedevSim klimatickymi
oblastmi. Severozapadni ¢ast uzemi LHC se nachazi v klimatické oblasti MT7.
Prevazna Cast uzemi lezi v klimatické oblasti MT9. Pouze nékolik drobnych
lesikl tohoto LHC nalezi do klimatické oblasti MT10 (Quitt, 1975).

MT7 — Mirné tepla oblast. normalné dlouhé, mirné, mirné suché Iéto,
pfechodné obdobi je kratké, s mirnym jarem a mirné teplym podzimem, zima
je normalné dlouha, mirné tepla, suchd az mirné sucha s kratkym trvanim
snéhové pokryvky (Quitt, 1975).

MT9 — Mirné tepla oblast: dlouhé léto, teplé, suché az mirné suché,
pfechodné obdobi je kratké, s mirnym az mirné teplym jarem a mirné teplym
podzimem, kratka, mirna, sucha, s kratkym trvanim snéhové pokryvky (Quitt,
1975).
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MT10 — Mirné tepla oblast: dlouhé léto, teplé a mirné suché, kratké
pfechodné obdobi s mirné teplym jarem a mirné teplym podzimem, kratka zima,

mirné tepla a velmi sucha, s kratkym trvanim snéhové pokryvky (Quitt, 1975).

Uzemi tohoto LHC se rozklada v pfirodni lesni oblasti 31
Ceskomoravské mezihofi. Nachazeji se zde ftfi lesni vegetaéni stupné
a to konkrétné 2. bukodubovy (3,01 %), 3. dubobukovy (88,28 %) a 4. bukovy
(8,71 %).

4.3 Vybér zkusnych ploch

Od majitele LHC Pavlov byla ziskana porostni mapa a hospodaiskou
kniha. Tyto podklady slouzily k vytipovani porostu, ve kterych byl provadén
vyzkum. Byly vybrany porosty nachazejici se ve 3. lesnim vegetaénim stupni,
kde bylo nasledné pozemni palivo kvantifikovano. Porosty musely splfiovat tfi
zakladni kritéria, a to: plocha porostu vétsi nez 0,5 ha, zastoupeni smrku
ztepilého (Picea abies L.) minimalné 70 % a zkusné plochy, na kterych probihal
odbér vzorkl musely byt situovany minimalné 15 m od hranice s jinym
porostem. Dle zadani bylo vybrano 30 porostu. Z toho 15 porostu v ramci zivné
ekologické rfady a 15 porostl v ramci kyselé ekologické rady. Nasledné byly tyto
porosty rozdéleny do péti kategorii dle véku a struktury porostu (u kazdé

kategorie musely byt zastoupeny 3 porosty):

a) 1. kategorie (0-5 let) - Narost

b) 2. kategorie (6-20 let) - Mlazina

c) 3. kategorie (21-60 let) — TyCkovina, tyCovina

d) 4. kategorie (61-100 let) — Kmenovina nastavajici

e) 5. kategorie (101 a vice let) — Kmenovina vyspéla

Rozdéleni do téchto péti tfid bylo zvoleno tak, aby u méfenych porost(
byly zastoupeny v8echny vékové tfidy. V pfipadé prvni kategorie (0-5 let) jde
0 porosty, které nejsou zapojeny a predpoklada se, ze bude velmi vyrazné
zastoupeno bylinné patro. Druha kategorie (6-20 let) zastupuje naopak porosty,
kde je silny zapoj a bylinné patro je silné redukované. U tfeti kategorie
Ctvrta kategorie (61-100 let) charakterizuje porosty v mytném véku s niz$im

zakmenénim a v téchto porostech se jiz zaCina opét vyskytovat bylinné patro.
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Pata a posledni kategorie (101 a vice let) zahrnuje porosty prosvétlené, Casto

s pfirozenym zmlazenim a vétSim vyskytem bylinného patra (Lokvenc 1994).

4.3.1 Terénni méreni

V kazdém porostu byla vytvorena studijni plocha 1 m? (1x1 m), ktera byla
pedlivé odkopana od okolni biomasy, aby méfeni probihalo skute¢né na 1 m?.
Prilozilo se identifikacni Cislo studijni plochy a byly pofizeny fotografické
snimky. Poté byly odebrany a zvazeny jednotlivé Casti pozemniho paliva.
Nejprve byly odebrany a zvazeny vSechny byliny, poté drobny dfevni material
(vétve, vétvicky, SiSky atp.), nasledovala hrabanka a nakonec humus.
Z jednotlivych segmentl byly odebrany vzorky pro laboratorni méfeni vihkosti.
VSechny naméfené hodnoty byly zapsany do terénniho formulare,
ktery obsahoval informace o porostu (lokalita, porost, lesni typ, vék, kéd zkusné
plochy a GPS souradnice), zakladni informace o bylinném patru (druh byliny,
vySka), vahy jednotlivych segmentu (bylinné patro, drobné dfevo, hrabanka,
humus) a nakonec stru¢na poznamka vystihujici porost. Po odebrani vSech

potfebnych vzorkll a sepsani dat byla zkusna plocha zpét zahrabana.

4.3.2 Laboratorni méreni

V laboratofi pomoci analyzatoru vlhkosti, kdy se vzorek vlozil
do vihkoméru, po vilozeni se vihkomér nahfal na 150 °C a vzorek byl v priméru
za 2-3 minuty vyhodnocen, byla zméfena vilhkost vSech nashromazdénych
vzorkd (bylin, drobného dfeva, hrabanky, humusu) a nasledné dopsany
do terénnich zapisnikd. Z celkové vahy jednoho segmentu (napf. vSech bylin,
drobného dfeva, hrabanky ¢&i humusu) a hodnoty naméfené vihkosti
se nasledné vypocitala hmotnost susiny jednotlivych segmentu kazdé studijni
plochy. Tyto vysledky byly zpracovany kompletné do databaze v prostfedi MS
Excel a statisticky vyhodnoceny v softwaru Statistica 12.0.

28



4.3.3 Vyhodnoceni dat

Po kompletaci databaze zterénniho méfeni, ktera byla vytvofena
v programu MS Excel a dokonéeni laboratornich praci se pfistoupilo
ke statistickému vyhodnoceni, a to v softwaru Statistika 12.0. K tomuto
vyhodnoceni byly pouzity neparametrické metody. Pro vyhodnoceni rozdilnosti
jednotlivych €asti pozemniho paliva v kategoriich dle véku a struktury porostu
byl pouzit Kruskal-Wallisiv test, vysledky byly graficky znazornény formou
krabicovych grafl. Pro porovnani mnozstvi jednotlivych segmentl pozemniho
paliva mezi kyselou a Zivnou fadou byl pouzit Mann-Whitneyho test a vysledky

byly taktéz graficky znazornény.
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5 Vysledky

5.1 Vyhodnoceni vysledki zivné fady

Tabulka 1: Popisné statistiky hmotnosti susiny riznych kategorii v Zivné radé.

kategorie platl:l\ych pramér Median | Minimum | Maximum Srzzzﬁsf;:a

byliny 3 0,694320 | 0,815850 | 0,317100 | 0,950000 0,333494

1 dr. drevo 3 0,347020 | 0,364500 | 0,094650 | 0,581900 0,244095
hrabanka 3 2,312930 | 2,169200 | 1,640000 | 3,129600 0,755130
humus 3 8,543330 | 4,659600 | 4,224000 | 16,746400 | 7,107405

byliny 3 0,011500 | 0,015500 | 0,000000 | 0,019000 0,010115

5 dr. drevo 3 0,295500 | 0,410000 | 0,006690 | 0,469800 0,251895
hrabanka 3 1,397000 | 0,976000 | 0,704000 | 2,511000 0,974291
humus 3 4,835200 | 4,032000 | 3,040000 | 7,433600 2,304290

byliny 3 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 0,000000

3 dr. dfevo 3 1,086450 | 0,913500 | 0,546000 | 1,799850 0,644565
hrabanka 3 3,407930 | 2,640000 | 1,388800 | 6,195000 2,493428
humus 3 8,825070 | 9,385200 | 7,000400 | 10,089640 | 1,618985

byliny 3 0,018510 | 0,022500 | 0,006040 | 0,027000 0,011032

4 dr. drevo 3 0,668830 | 0,693000 | 0,197500 | 1,116000 0,459721
hrabanka 3 1,403630 | 1,340000 | 0,858500 | 2,012400 0,579570
humus 3 7,125700 | 6,636000 | 4,247100 | 10,494000 | 3,152110

byliny 2 0,015150 | 0,015150 | 0,000000 | 0,030300 0,021425

c dr. drevo 2 0,568000 | 0,568000 | 0,336000 | 0,800000 0,328095
hrabanka 2 1,127000 | 1,127000 | 0,700000 | 1,554000 0,603865
humus 2 2,831100 | 2,831100 | 1,419000 | 4,243200 1,997010

Z popisnych statistik nam vyplyva, Zze hmotnost susiny bylinného patra

byla v priméru nejvySSi u prvni kategorie (0-5 let), a to 0,694 kg (pokud tuto

hodnotu prepocitame na hektar vyjde nam, Ze je na nezapojené ploSe porostu

v v,

respektive zadné bylinné patro se nachazelo v kategorii tfeti (21-60 let).

Jednoznaéné lze fici, Ze nejvice bylin se nachazelo v prvni kategorii (0-5 let).

V pfipadé drobného dieva byl nejvyS§Si primérna hmotnost suSiny

nameéfena ve treti kategorii (21-60 let) 1,086 kg, a naopak nejniz8i hodnota byla

zjisténa u kategorie Cislo dvé (6-20 let) 0,296 kg. Median se pohybuje mezi

v v,

5 let) a nejvysSi hodnota kategorii tfeti (21-60 let). Maximalni hodnota
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u drobného dfeva byla naméfena ve ftreti (21-60 let) kategorii s hodnotou
1,780 kg a minimalni hodnota 0,007 u kategorie Cislo dvé (6-20 Ilet).
Smeérodatna odchylka je nejvysSi u kategorie Cislo tfi (21-60 let) a pak postupné

klesa.

NejvysSi praimérna hodnota u hrabanky je 3,408 kg u kategorie Cislo

v v

u kategorie druhé (6-20 let). Smérodatna odchylka od prvni do tfeti kategorie

roste, v této kategorii je hodnota nejvyssi 2,493 kg, pak za¢ne postupné klesat.

U humusu byly naméreny nejvyssi hodnoty. NejvySssi primérna hodnota
je znovu u kategorie Cislo tfi (21-60 let) 8,825 kg, a nejnizSi u kategorie
pét (101+ let) 2,831 kg. Maximalni hodnota humusu 16,746 kg byla naméfena
1,419 Kkg. NejvysSi hodnota medianu byla zjiSténa u kategorie Cislo ffi
(21-60 let) a nejnize klesla u kategorie Cislo pét (101+ let) na hodnotu 2,831 kg.
Smeérodatna odchylka se pohybuje od 1,619 - 7,107 kg, kdy nejnizSi hodnota

je u kategorie tfeti (21-60 let) a nejvySSi u kategorie prvni (+-5 let).
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5.2 Vyhodnoceni vysledkl kyselé rady

Tabulka 2: Popisné statistiky hmotnosti susiny vSech kategorii u kyselé fady.

kategorie pIat':lNch pramér Median | Minimum | Maximum STZEEg?J:a

byliny 3 0,761330 | 1,014000 | 0,080500 | 1,189500 0,596113

1 dr. drevo 3 0,182830 | 0,188500 | 0,000000 | 0,360000 0,180067
hrabanka 3 0,745730 | 0,714000 | 0,576000 | 0,947200 0,187624
humus 3 5,925380 | 6,518430 | 4,556300 | 6,701400 1,189179

byliny 3 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 | 0,000000 0,000000

5 dr. drevo 3 0,219670 | 0,219000 | 0,074000 | 0,366000 0,146001
hrabanka 3 1,483500 | 1,248000 | 0,994500 | 2,208000 0,640110
humus 3 4,572070 | 4,655000 | 4,032000 | 5,029200 0,503740

byliny 3 0,025330 | 0,000000 | 0,000000 | 0,076000 0,043879

3 dr. dfevo 3 0,765130 | 0,752400 | 0,528000 | 1,015000 0,243750
hrabanka 3 1,087000 | 1,040000 | 0,472000 | 1,749000 0,639790
humus 3 2,937000 | 3,450000 | 0,213000 | 5,148000 2,507170

byliny 3 0,018860 | 0,010230 | 0,000000 | 0,055000 0,025949

4 dr. drevo 3 0,694500 | 0,679500 | 0,331500 | 1,087500 0,393041
hrabanka 3 2,276850 | 1,929500 | 1,711200 | 3,537200 0,860099
humus 3 10,400940 | 10,319000 | 5,831200 | 15,134550 | 4,031320

byliny 2 0,361470 | 0,069400 | 0,039000 | 0,976000 0,532415

c dr. drevo 2 0,926850 | 1,012500 | 0,652050 | 1,116000 0,243545
hrabanka 2 1,520830 | 1,675000 | 1,120000 | 1,767500 0,350199
humus 2 4,881070 | 4,747200 | 3,560000 | 6,336000 1,392833

Tyto popisné statistiky nam poukazuji na to, Ze i u kyselé fady primérna

hodnota hmotnosti susiny bylinného patra je nejvy$si u prvni kategorie (0-5 let)
s hodnotou 0,761 kg (coz je 0 0,067 kg vice jak u fady zivné viz Tab. 1), naopak
bylinné patro naprosto chybélo ve druhé kategorii (6-20 let). Maximalni hodnota
u bylinného patra byla naméfena také u prvni kategorie (0-5 let) konkrétné
1,190 Kg. 1,014 stim,

Ze u prvni kategorie (0-5 let) je hodnota nejvy$Si a u kategorii dvé (6-20 let) a ffi

Median se pohybuje vhodnotach od 0 -

(21-60 let) je median nulovy. Smérodatna odchylka je v rozptylu 0 — 0,596,
kdy nulova je u druhé kategorie (6-20 let) a nejvySsi je u prvni kategorie (0-5
let).

U drobného dieva byly nejvysSi primérné hodnoty hmotnosti suSiny
nameéfeny u paté skupiny (101+ let) a to 0,927 kg = 9 270 kg/ha, coz je 0 0,160

kg vice jak u Ffady Zivné (Tab. 1). Maximalni hodnota byla naméfena u kategorie
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paté (101+ let) s hodnotou 1,116 kg, ale u kategorii tfi (21-60 let) a Ctyfi
(61-100 let) byli hodnoty jen nepatrné nizSi. NejnizSi hodnota byla naméfena
u prvni kategorie (0-5 let), jelikoz drobné dfevo uplné chybélo. Hodnota
medianu se pohybuje od 0,189 — 1,013 a od prvni kategorie (0-5 let) postupné
roste, jedina vyjimka je u kategorie Ctvrté (61-100 let), ktera oproti kategorii tfeti
(21-60 let) nepatrné klesla pak se opét zvySila. Smérodatna odchylka kolisa
mezi hodnotami 0,146 — 0,393, kdy nejvysSi hodnota je u kategorie druhé (6-20
let) a nejvySSi u kategorie Ctvrté (61-100 let)

V pfipadé hrabanky je nejvy$8i naméfena primérna hodnota hmotnosti
susiny u kategorie ¢tvrté (61-100 let) s hodnotou 2,277 kg, coz znamena
2,277 x 10 000 = 22 769 kg/ha (Tab. 3), ato je 0 11 310 kg/ha méné nez u fady

zivné (tabulka 1). Maximalni hodnota byla naméfena u kategorie Ctvrté

v v,

v v

v v

a naopak nejvyssSi hodnota byla naméfena u kategorie Ctvrté (61-100 let)
s hodnotou 0,860.

Maximalni naméfrena priimérna hmotnost susiny humusu byla namérena
u kategorie Ctvrté (61-100 let) s hodnotou 10,401 kg, coz v pfepoctu na hektar
(10,401 x 10 000) €ini 104 009 kg/ha (Tab. 3), coz je nevysSi hodnota, ktery
byla naméfena. Tato hodnota je o 15760 kg/ha vySSi nez u zivné fady.
Maximalni naméfena hodnota byla naméfena také u kategorie Ctyfi (61-100 let)
s hodnotou 15,135 kg a minimalni u kategorie tfeti s hodnotou 0,213 kg. Median
se pohybuje v rozmezi od 4,655 u druhé kategorie (6-20 let) a 10,319 u C&tvrté
kategorie (61-100 let). Maximalni hodnota smérodatné odchylky byla naméfrena
u Ctvrté kategorie (61-100 let) 4,031 a minimalni u druhé kategorie (6-20 let)
0,504.
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Tabulka 3: Primérna hmotnost susiny kg/ha u Zivné rady

kategorie | bylinné patro | drobné drevo hrabanka humus
1 7613 1828 7 457 59 254
2 - 2197 14 835 45721
3 253 7 651 10 870 29 370
4 189 6 945 22 769 104 009
5 3615 9269 15 208 48 811

Tabulka 4: Primérna hmotnost susiny kg/ha u kyselé rady

kategorie | bylinné patro | drobné drevo hrabanka humus
1 6943 3470 23129 85433
2 115 2 955 13970 48 352
3 - 10 865 34079 88 251
4 185 6 688 14 036 71257
5 152 5680 11 270 28 311
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5.3 Vyhodnoceni struktury pozemniho paliva dle kategorii

Vyhodnoceni susiny hrabanky dle kategorii
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KW-H(4;30) = 1,7452; p = 0,7825
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Graf: 1 Srovnani hmotnosti susiny hrabanky u vSech kategorii (maly ¢tvereCek — median, krabice 25 % a 75 %
kvantil, svorka — minimum a maximum)

Tabulka 5: Vysledky Kruskal-Wallisova testu pro hrabanku.

Kategorie

1,000000 | 1,000000 1,000000 1,000000
1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
1,000000 | 1,000000 1,000000 1,000000
1,000000 | 1,000000 | 1,000000 1,000000
1,000000 | 1,000000 | 1,000000 1,000000

Vysledky Kruskal-Wallisova testu ukazaly hodnou H (4, N=30) =
1,745192 a hodnota p = 0,7825. Byly porovnavany hodnoty suSiny hrabanky

vSech kategorii a bylo zjiSténo, ze u hrabanky mezi porovnavanymi kategoriemi
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neni statisticky signifikantni rozdil. NejvétSi rozdil mezi minimem a maximem
je ve treti kategorii (21-60 let). Ve Ctvrté (61-100 let) a paté (101+ let) kategorii

doslo ke snizeni rozdilu minima a maxima. Median se pohybuje od 1,1 do 1,7.

Vyhodnoceni hmotnosti susiny bylinného patra
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Graf: 2: Srovnani hmotnosti susiny bylinného patra u vSech kategorii (maly ¢tvereéek — median, krabice
25 % a 75 % kvantil, svorka — minimum a maximum)

Tabulka 6: Vysledky Kruskal-Wallisova testu pro bylinné patro

Kategorie

0,005092 0,005412 0,087867 1,000000
0,005092 1,000000 1,000000 0,624046
0,005412 1,000000 1,000000 0,646345
0,087867 1,000000 1,000000 1,000000
1,000000 0,624046 0,646345 1,000000
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V tomto pfipadé vysSla hodnota H (4, N=30) = 18,27583 a hodnota
p= 0,0011. Na zakladé tohoto testu je statisticky signifikantni rozdil u kategorie
prvni (0-5 let), a to s kategorii druhou (6-20 let) a tfeti (21-60 let). Nejvétsi rozdil

mezi minimem a maximem je u kategorie prvni (0+5 let) a také paté (101+ let)

u vSech ostatnich kategorii se tyto hodnoty rapidné klesly. Median se pohybuje

od 0-0,5.
Vyhodnoceni hmotnosti susiny drobného dreva
20
KW-H(4;30) = 13,3899; p = 0,0095
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Graf: 3: Srovnani hmotnosti susiny drobného dreva u vSech kategorii (maly ¢tvereéek — median,
krabice 25 % a 75 % kvantil, svorka — minimum a maximum)

Tabulka 7: Vysledky Kruskal-Wallisova testu pro drobné drevo

Kategorie

1,000000

1,000000

1,000000

1,000000

1,000000 1,000000 0,229005 1,000000
1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
1,000000 0,229005 1,000000 0,149634
1,000000 1,000000 1,000000 0,149634
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Hodnota H (4, N=30) = 13,38989, p=0,0095. V tomto testu byly

porovnavany hodnoty hmotnosti suSiny drobného dfeva v porostech. Dle

Kruskal-Wallisova testu bylo zjisténo, Zze mezi témito kategoriemi

neni

statisticky vyznamny rozdil. Z grafického znazornéni vyplyva, Ze nejvétsi rozdil

minima a maxima je ve tfeti (21-60 let) kategorii. Mezi prvni a druhou kategorii

nejsou nijak vyrazné rozdily. Median se vtomto pfipadé pohybuje mezi
hodnotami 0,3 — 0,81.
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Graf: 6: Srovnani hmotnosti susiny humusu u v8ech kategorii (maly ¢tvereéek — median, krabice 25 % a

75 % kvantil, svorka — minimum a maximum)

Tabulka 8: Vysledky Kruskal-Wallisova testu pro humus

Kategorie

1,000000

0,058788

0,431451

0,187156

1,000000 0,087082 0,592699 0,260083
0,058788 0,087082 1,000000 1,000000
0,431451 0,592699 1,000000 1,000000
0,187156 0,260083 1,000000 1,000000
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Byliny (kg)

Pfi pouziti Kruskal-Wallisova testu bylo zjiSténo, ze mezi studovanymi
kategoriemi neni statisticky signifikantni rozdil. V tomto pfipadé vysla hodnota
H (4, N= 30) = 7,977381 a hodnota p= 0,0924. NejvétSi rozdil minima a maxima
vtomto pfipadé je u kategorie Cislo jedna (0-5 let), naopak nejmenSi

je u kategorie dvé (6-20 let). Median se pohybuje od 4,3 — 8,7.

5.4 Vyhodnoceni rozdilnosti struktury mezi kyselou a zivhou fadou

Porovnani hmotnosti susiny bylinného patra mezi kyselou a zivnou fadou
v jednotlivych kategoriich
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Graf: 7: Rozdilnost v hmotnosti susiny bylinného patra v jednotlivych kategoriich mezi kyselou a Zivnou
fadou (¢tverec — median, svorka — minimum maximum)

K porovnavani rozdilnosti mezi kyselou a Zivnou fadou byl pouzit Mann-
Whitneylv test. Bylo zjisténo, Ze rozdily mezi kyselou a Zivnou fadou
v hodnotach hmotnosti suSiny drobného dfeva nejsou signifikantni neboli mezi
hodnotami neni statisticky rozdil. Dle databaze maximalni naméfena hodnota
susiny v této kategorii Cinila 1,19 kg a nachazela se v Zivné fadé, a naopak
vubec zadné bylinné patro nebylo naméreno nejCastéji ve druhé (6-20 let) a treti

(21-60 let) kategorii.
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Porovnani hmotnosti susiny drobného dreva mezi kyselou a zivhou

v jednotlivych kategoriich
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Graf: 8: Rozdilnost v hmotnosti susiny drobného drfeva v jednotlivych kategoriich mezi kyselou a Zivnou
fadou (Ctverec — median, svorka — minimum maximum)

Pfi porovnavani hmotnosti drobného dfeva mezi kyselou a zivnou fadou
byl pouzit Mann Whitneylv test. Hodnota Z nabyvala hodnot od 0,00 — 0,87
a hodnota p se pohybovala od 0,38 — 1,00 z ¢ehoz vyplyva, Ze tyto rozdily
nejsou signifikantni, coz znamena, Ze mezi nimi nejsou statisticky vyznamné
rozdily. Nejvy§Si hmotnost segmentu paliva drobné difevo byla namérena u treti

(21-60 let) kategorie v kyselé fadé s hodnotou 1,80 kg.
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Porovnavani hmotnosti susiny hrabanky mezi kyselou a zivhou fadou

v jednotlivych kategoriich
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Graf: 9: Rozdilnost v hmotnosti suSiny hrabanky v jednotlivych kategoriich mezi kyselou a zZivnou fadou
(¢tverec — median, svorka — minimum maximum)

V tomto pfipadé, kdy srovnavame hmotnost suSiny hrabanky mezi
kyselou a zivhou fadou se hodnota Z pohybuje od 0,44 — 1,75 a hodnota p se
pohybuje od 0,08 — 0,66. V zadném z testl nevysSla hodnota p mensi jak 0,05,
coz znamena, ze rozdily mezi kyselou a Zivnou fadou nejsou signifikantni neboli
mezi nimi nenastal statisticky vyznamny rozdil. Podle databaze byla maximailni
hodnota naméfena u kyselé fady ve treti (21-60 let) kategorii s hodnotou

v v,

(21-60 let) kategorii.
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Porovnavani hmotnosti susiny humusu mezi kyselou a zivnou fradou

v jednotlivych kategoriich
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Graf: 10: Rozdilnost v hmotnosti susiny humusu v jednotlivych kategoriich mezi kyselou a Zivnou fadou
(¢tverec — median, svorka — minimum maximum)

Pfi porovnavani hmotnosti susSiny humusu mezi Zivhou a kyselou fadou
se hodnota Z pohybuje v rozmezi 0,00 — 1,75 a hodnota p 0,08 — 1,00. Hodnota
p neklesla pod hranici 0,05, tudiz rozdily mezi kyselou a Zivhou fadou nejsou
signifikantni neboli neni mezi nimi Zadny statisticky vyznamny rozdil. Podle
databaze maximalni hodnota hmotnosti susSiny humusu ¢ini 16,75 kg v prvni

v v,

(21-60 let) kategorie v zivné fadé s hodnotou 0,21 kg.
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6 Diskuse

Vysledky vyzkumu ukazuji, Zze ve tfetim lesnim vegetaCnim stupni je
rozdilnost mezi Zivnhou a kyselou fadou minimalni. Sedliak, Majlingova (2013)
mapovali mnozstvi pozemniho paliva v porostech na odliSnych tvarech reliéfu,
vychazeli z klasifikace lesnich porostd do tzv. palivovych modell podle
geobiocenologické klasifikace Slovenska, coz je to nejpodrobnéjsi klasifikace
lesll, ktera vychazi z vyvojovych principl podle vlastnosti prostfedi. Palivo
charakterizovali na zakladé metodiky Brown a kol. (1982). Mezi zkoumané
druhy paliva patfila trava, byliny, mech, kofeny a kofinky, semena a plody
stromd, opad, hrabanka a humus. Celkem kvantifikovali 21 ploch.
pozemniho paliva je jeho variabilita napfi¢ krajinou. Z jejich vysledkd vyplyva,
Ze nejmensi mnozstvi pozemniho paliva se nachazi na uzemi hfebenu, coz je
pomérné logické, a naopak nejvétSi mnozstvi pozemniho paliva se nachazi
v dolinach. Tento fakt je zplUsobeny pfirozenym pohybem materialu vlivem
gravitace, pfipadné vlivem meteorologickych podminek (vitr, dést, snih).
Nejvy8Si hmotnost trav a bylin byla naméfena na hfebenech. Tento fakt je
zpusobeny vétSim prostorem pro rast vegetace, vzhledem k mensimu vyskytu

opadu.

Tato situace je velmi podobna jako u prvni kategorii (0-5 let), kde ma
bylinné patro spoustu prostoru, jelikoz narost neni zapojen. Z vysledkl této
prace vyplyva, ze se mocnost humusu v ostatnich kategoriich nijak rapidné
nemeéni a hmotnost drobného dfeva zacina stoupat od kategorie tieti (21-60 let)
a vySe, coz je logické, protoze vlivem rustu stromud dochazi k zasychani
drobnych vétvicek ve spodnich partiich kmenl a kjejich postupnému
odpadavani. Dle jejich vysledkl se na hfebenech mocnost humusové vrstvy
vyrazné snizuje, coz je zpUsobeno vyskytem matefské horniny v malé hloubce

pod povrchem, nebo na povrchu podléha erozi a transportu ve sméru padu.

Szczygiet, Kwiatkowski (2017) provadéli podobny vyzkum v oblastech,
které byly zvlasté ohrozeny lesnimi pozary. Zaméfili se na porosty,
kde v poslednim obdobi nebyl provadén zadny vychovny zasah, zfejmé

z dlivodu, aby jejich naméfena data nebyla pfedchozim zasahem zkreslena.
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Aby sousedni porosty neovliviiovaly stav padniho pokryvu, urcili si pfedpoklad,
aby zkoumané porosty mély minimalni rozlohu 1 hektar. V naSem pfipadé bylo
kritérium podobné, tj. 0,5 ha, a zkoumana plocha musela byt situovana
minimalné 15 m od hranice nejbliz§iho porostu a troufam si tvrdit, Ze to byla
dostacujici vzdalenost. Zajimavy rozdil oproti naSemu vyzkumu byl v tom, Ze
biomasa byla v bylinném patru stanovena pouze v pfipadé, Ze jeji podil na
povrchu zkoumané plochy byl vétsi nez 10 %. Toto kritérium je dle mého
nazoru vhodné zvoleno, jelikoz v tomto podilu jiz maze hrat svou roli pfi Sifeni

lesniho poZaru.

Moriondo et al. (2006) poukazuje na prodlouzeni délky tzv. ohriové
sezony, takeé tvrdi, Ze se prodluzuje obdobi se zvySenym nebezpe€im vzniku
lesniho pozaru a také vzrista pocCet extrémnich udalosti, které potencionalné
zvySuji pravdépodobnost lesniho pozaru. Anderson (1968) se zaméfil na to,
coje to vlastné hoflavost, Autor navrhuje, aby se jednalo o zapalnost,
udrzitelnost a hoflavost. Definuje zapalnost z hlediska vlastnosti paliv a intenzity
zdroje tepla. Podobné metody a pojmy pro stanoveni udrZitelnosti a hoflavosti

do té doby nebyly viibec definovany.

Kvantifikace mnozstvi pozemniho paliva je také velice dulezita
pro pfipadny boj s lesnim poZzarem. Jak uvadi ve své praci Reeues et al. (2006)
palivové mapy jsou zakladnimi informacemi pro pfedpoklad Sifeni a pro odhad
intenzity lesniho pozaru. Keane et al. (2001) na druhou stranu tvrdi, ze ve
vétsiné pfipadld palivové mapy neobsahuji informace o variabilité a strukture
pozemniho paliva, coz je velmi dulezita informace. Pro hasiCe je dle mého
a vlastnosti, proto informace o mnozstvi, struktufe, hoflavosti jsou velmi
dilezité. Zjisténim napfiklad spalného tepla by jednotky HZS mohly mit
predstavu o mnozZstvi vyprodukované tepelné energie, o rychlosti Sifeni a
charakteru hofeni a mohli se diky témto informacim pfipravit na boj s danym
lesnim pozarem, napfiklad by mohli odhadnout mnozstvi vody, ktera bude
potfeba na zastaveni $iteni, nebo Uplné uhaseni lesniho pozaru. Re$enim
problematiky by mohlo byt i budovani vodnich nadrzi v blizkosti oblasti, kde
je zriznych davodd zvySena pravdépodobnost vyskytu lesniho pozaru.

Na druhou stranu probiha zména klimatu, ubyva srazek, zvysuje se primérna
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teplot a s tim souvisi sucho. Proto je na zvazeni, zda by pfi budovani novych
vodnich zdroji vabec doSlo k jejich naplnéni, a tedy i potencialni vyuzitelnosti
pro haSeni lesnich pozarl. | vzhledem k souCasnému suchu, ubytku viahy
v lesnich porostech bychom se o lesni pozary méli zajimat a snazit

se maximalizovat ochranna opatfeni vaci tomuto Skodlivému Ciniteli.
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7 Zaver

Z vysledkl vyplyva, Zze mnozstvi a struktura pozemniho paliva je stejna,
bez statisticky vyznamnych rozdili v rdmci ekologickych fad kysela a Zivna
ve smrkovych porostech. Potvrdil se pfedpoklad, Ze vyrazny rozdil mezi
kategoriemi dle véku a struktury porostu je pouze v bylinném patfe. Tento jev je
zpusoben predevSim rozpojenim porostu a dopadem sluneéniho svitu na
povrch pudy, coz zpusobuje vy$Si zabufenéni porostl Ci ve starSich porostech
vy$Si pravdépodobnost uchyceni se semenného materiall. Lze Fici, Zze ve tfetim
lesnim vegetaCnim stupni ve smrkovych porostech v ramci ekologickych fad
kysela a zivna se nachazi srovnatelné mnozstvi pozemniho paliva, které se liSi

pouze v zavislosti na stafi porostu, popfipadé jeho zakmenéni.
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